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 RESUMEN 
 
El objetivo de esta investigación fue determinar los parámetros tecnológicos para el 
atomizado de pulpa de mango con agua de coco, edulcorado con estevia. Se desarrollaron 
diluciones de pulpa de mango y agua de coco (1/1,1/2,1/3,1/4,1/5)p/v, adición de pectinasa 
0.018% por peso de pulpa y maltodextrina entre 23,25%-25,45% para completar a 25° brix 
en las cinco diluciones, las muestras fueron sometidas temperaturas de secado de 130°C, 
140°C y 150°C y temperatura de salida de 75°C empleando un secador por atomización 
marca LABPLANT, determinando análisis fisicoquímico (Acidez, pH, humedad, 
solubilidad, higroscopicidad, color, humectabilidad, vitamina C y A) y análisis sensorial 
(color,sabor y olor) con 10 catadores semi-entrenados. La elección del mejor tratamiento 
obtuvieron mediante análisis estadísticos (ANOVA, test de comparación media LSD, Prueba 
de Tukey y Friedman al 5% de probabilidad), resultando la dilución pulpa de mango(gr) : 
agua de coco(mL) (1:3) y 24,17% de maltodextrina y secado de 140°C, por presentar mejores 
características fisicoquímicas (higroscopicidad 13,28% solubilidad 91,89%, Ph 6.69, 
rendimiento 32,32%,  humedad 4,35±0,05% y vitamina C 92,00 ± 0,06 mg/100g y Vitamina 
A (2,765 ± 0,08 Ul/100g)) y características sensoriales (sabor y olor iguales a me gusta 
mucho). 
 
Palabra clave: Pulpa de mango magdalena river, agua de coco, polvo atomizado. 
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ABSTRACT 
 
The objective of this research was to determine the technological parameters for the 
atomization of mango pulp with coconut water, sweetened with stevia. Mango pulp and 
coconut water dilutions were developed (1 / 1.1 / 2.1 / 3.1 / 4.1 / 5) w / v, addition of pectinase 
0.018% by weight of pulp and maltodextrin among 23, 25% -25.45% to complete at 25 ° 
brix in the five dilutions, the samples were subjected to drying temperatures of 130 ° C, 140 
° C and 150 ° C and outlet temperature of 75 ° C using a spray dryer brand LABPLANT, 
determining physicochemical analysis (Acidity, pH, humidity, solubility, hygroscopicity, 
color, wettability, vitamin C and A) and sensory analysis (color, taste and smell) with 10 
semi-trained tasters. The choice of the best treatment was made by means of statistical 
analysis (ANOVA, LSD average comparison test, Tukey test and Friedman test at 5% 
probability), resulting in the dilution of mango pulp (gr): coconut water (mL) (1: 3) ) and 
24.17% of maltodextrin and drying of 140 ° C, for presenting better physicochemical 
characteristics (hygroscopicity 13.28% solubility 91.89%, Ph 6.69, yield 32.32%, humidity 
4.35 ± 0.05% and vitamin C 92,00 ± 0,06 mg / 100g and Vitamin A (2,765 ± 0,08 Ul / 100g)) 
and sensory characteristics (taste and smell equal to I like it very much). 
 
Keyword: Magdalena river mango pulp, coconut water, atomized powder. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La región San Martín es una zona cocotera, que generalmente al coco lo utiliza en forma 
casera, como bebida refrescante y la copra fresca son desperdiciados, existiendo una empresa 
en la provincia de Picota que lo aprovecha en forma íntegral al coco. Desde décadas el 
consumo de agua de coco, en forma directa del fruto, ha sido y sigue siendo una práctica 
habitual en nuestro país. El agua de coco refrigerada es uno de los alimentos más apreciados 
cuando el calor agobia y la sed comienza. Además, desde el punto de vista bromatológico, 
el agua de coco es rico en nutrientes (sales minerales, aminoácidos, vitaminas y polifenoles) 
según las tablas de composición de alimentos nacionales e internacionales (FAO, 1977). 
El mango (Mangífera indica) es originario del sur de Asia y es una de las frutas tropicales 
más conocidas, con más de 500 variedades (Ocampo, 2006). El mango además de ser un 
alimento, es fuente de compuestos bioactivos con potencial actividad promotor de la salud, 
como ácido ascórbico y dehidroascórbico, β-carotenos, polifenoles, fibra, terpenoides y 
antioxidantes minerales (Ribeiro y Schieber, 2010).  
La estevia es usada como edulcorante natural no calórico, recomendada para personas 
diabéticas y personas obesas, tiene muchas propiedades beneficiosas: digestiva, 
antibacteriana, diurética, antiácida y cardiotónica, antioxidante, desintoxicante, cosmética y 
antidiabética (Soto y Del Val, 2002). 
Las tendencias mundiales de la alimentación en los últimos años indican un interés 
acentuado de los consumidores hacia ciertos alimentos, que además del valor nutritivo 
aporten beneficios a las funciones fisiológicas del organismo humano (Alvídrez-Morales et 
al., 2002); existe la necesidad de aprovechar el agua de coco, el mango y la stevia para la 
elaboración de un producto en polvo, constituyendo una posible solución a problemas de 
salud, ya que la mezcla de estos producto solucionaría el consumo de bebidas, para personas 
activas y deportistas, siendo esta una bebida instantánea.  
Una técnica usada para obtener productos en polvo es el secado por aspersión la cual es 
usada tanto a nivel de investigación como industrial, sin embargo se requieren definir las 
condiciones adecuadas para el desarrollo de los productos ya que las condiciones a las que 
se da el proceso podrían generar una pérdida significativa de los compuestos nutritivos de 
los alimentos, de allí hace necesario la presente investigación para determinar la condiciones 
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óptimas de secado con el fin de disminuir el impacto de este método en las características 
fisicoquímicas, organolépticas y nutritivas del producto a desarrollar (Alvídrez-Morales et 
al., 2002). 
Según INEI (2015), la región amazónica tiene una población de 2,9% afectada con diabetes, 
17,8% de obesidad y 35,5% de sobre peso, estas personas están limitadas a consumir 
productos existentes en el mercado (gaseosas, bebidas rehidratantes, jugos y refrescos 
instantáneos) ya que estos contienen edulcorantes, azúcares refinados, colorantes, 
saborizantes y preservantes que causan daños a la salud, el 60% de la población son 
trabajadores que por su falta de tiempo les impide a consumir o preparar un jugo natural y 
saludable, por el cual es obligado a comprar y consumir productos envasados y de 
preparación instantánea (gaseosa y refrescos instantáneos), corriendo el riesgo de formar 
parte del porcentaje de población afectada de los problemas antes mencionados.  En opinión 
de los expertos, muchas de las enfermedades crónicas que afligen a la sociedad de un modo 
particular (cáncer, obesidad, hipertensión, trastornos cardiovasculares) se relacionan de un 
modo muy estrecho con la alimentación. 
El agua de coco es muy deseada a nivel mundial por sus diversas propiedades funcionales y 
medicinales; en la actualidad el producto no es envasado y no conserva sus caracterizas 
sensoriales y nutricionales en su totalidad, ya que es un líquido muy susceptible al deterioro 
después de tener contacto con el aire. Se han realizado mucos estudios para conservar dichas 
características pero aún no se consigue obtener un producto de larga duración. El coco entero 
es la única manera de conservar tales características, pero debido a que el fruto es 
voluminoso y pesado, hace costoso y difícil su transporte y adquisición. 
Actualmente los productos alimenticios en polvo elaborados a partir de frutas y verduras con 
buenas propiedades nutritivas y de hidratación son de interés en la industria alimentaria y de 
la población en general ya que ayuda mejorar su vida y salud. 
Por lo mencionado anteriormente, surge la necesidad de elaborar un producto instantáneo y 
natural a base de agua de coco (aporte de electrolitos), mango (aporte de vitaminas y fibra) 
y estevia (edulcorante natural, bajo en calorías), utilizando el método de secado por 
atomización (elimina el agua y conserva la mayor cantidad de características sensoriales y 
nutricionales del producto),  de esta manera se logrará obtener un producto con un contenido 
de baja humedad (capturando la mayoría de sus compuestos nutricionales), reducir los 
costos, facilitar el transporte y la adquisición de un producto energizante por parte del 
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consumidor, siendo este producto saludable, natural, fácil y rápido de preparar, sin temor a 
riesgos de salud posteriores a su consumo. 
En el presente trabajo los objetivos a alcanzar son los siguientes:  
 
▪ Objetivo general 
 
➢ Determinar los parámetros tecnológicos para el atomizado de pulpa de mango de la 
variedad magdalena river (Mangífera indica) con agua de coco de la variedad enano 
verde (Cocos nucifera) edulcorado con estevia. 
 
▪ Objetivos específicos 
 
➢ Determinar la influencia temperatura de secado (130 °C, 140 °C y 150 °C) y dilución 
(v/v) de mango : agua de coco (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 y 1:5)  en las características 
fisicoqímicas (Acidez, pH, humedad, solubilidad, higroscopicidad, color y 
humectablidad) del producto terminado. 
➢ Determinar la influencia temperatura de secado (130 °C, 140 °C y 150 °C) y dilución 
(v/v) de mango : agua de coco (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 y 1:5)  en las características 
sensoriales (color, olor y sabor). 
➢ Determinar el contenido de vitamina A y C del mango, de la bebida a base de pulpa 
de mango y agua de coco edulcorada con estevia antes del atomizado y del producto 
en polvo. 
CAPITULO I 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
1.1. Secado por atomización o aspersión 
El secado por atomización o secado en espray es una operación de transferencia 
simultánea de calor y masa. La atomización se define también como la transformación de un 
alimento desde un estado líquido a un estado seco en forma de partícula. El alimento puede 
ser de igual manera una suspensión, resultando como producto final un polvo, un aglomerado 
o gránulos. El concepto de atomización fue patentado por primera vez por el científico 
Samuel Percy en el año 1872 y su aplicación industrial se encaminó a la producción de leche 
en polvo y detergentes por primera vez en 1920 (Barbosa et al., 2005). 
A pesar de que las temperaturas utilizadas para el secado son altas, los tiempos de proceso 
son muy cortos comparados con otros procesos de secado, lo que hace a esta técnica más 
rentable en el caso de materiales sensibles al calor. Esta técnica progresó durante la segunda 
guerra mundial a partir de la cual se ha mantenido en continua evolución. En los últimos 
años se han desarrollado diversas aplicaciones en la mayoría de las industrias incluyendo la 
producción de químicos, fármacos, fragancias y pesticidas. El principio del secado por 
aspersión es la producción de un polvo seco por medio de la atomización de una dispersión 
o emulsión en una corriente de aire caliente en una cámara de secado. El agua se evapora 
instantáneamente, permitiendo que el material activo presente en la alimentación, quede 
atrapado dentro de una película de material encapsulante, formándose partículas de 
geometría esférica, con aspecto de esferillas huecas con un diámetro que puede estar entre 
los 20 μm y hasta los 200 μm (López 2010). 
El aire caliente introducido alcanza una temperatura que oscila entre 100 y 200ºC, la 
evaporación se produce instantáneamente y los polvos secos solo están expuestos a 
temperaturas moderadas (típicamente entre 50 – 80°C), lo que evita la degradación del 
producto, ya que a pesar del aporte de aire caliente, este sustrae calor por la vaporización del 
disolvente (López 2010; Gharsallaoui et al., 2007)La microencapsulación por el método de 
secado por aspersión es el método más común de encapsulación de ingredientes alimenticios, 
como ejemplos se tienen: vitaminas (C, E), ácido fólico, aromas, orégano, citronela, aceite 
de cardamomo, bacterias probióticas, lípidos, ácido linoléico, aceites vegetales; minerales 
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como hierro; pigmentos de antocianina y leche entre otros alimentos (Wandrey et al., 2010; 
Parra, 2011). 
Este método es el más utilizado en la industria alimenticia ya que al momento de conservar 
los nutrientes resulta ser una de la tecnología más económica (Young et al., 1993; García et 
al., 2004; Murúa et al., 2009; Parize et al., 2008; Semyonov et al., 2010; Parra 2011), 
disponibilidad de equipamientos, costos de procesamiento bajo, buena estabilidad del 
producto final y flexible (Favaro et al., 2010, Parra, 2011). La distribución del tamaño de las 
partículas obtenidas por este método es, en general, menor de 100 μ (Murúa et al., 2009). 
En comparación con otros métodos, el secado por aspersión proporciona una eficiencia de 
encapsulación relativamente alta. La mayor eficiencia de encapsulación que se alcanza con 
el secado por aspersión, se encuentra entre 96 y 100%. Además de ser un método rápido, 
continuo y relativamente sencillo con respecto a otros existentes, brinda principalmente la 
posibilidad de ser escalado hasta nivel de producción (López y Gómez, 2008). 
Dentro de los parámetros más importantes a controlar durante el secado por aspersión se 
encuentran: las temperaturas de entrada y salida del aire de secado, el flujo de alimentación 
del producto a secar, el tiempo de residencia y el acondicionamiento de la materia prima 
(García et al., 2004; Parra 2011). 
El proceso de secado por aspersión consiste en atomizar el material que se encuentra en 
estado líquido, ya sea como solución o como dispersión, formándose finas gotas sobre una 
corriente de gas calentado; cuando las pequeñas gotas del líquido entran en contacto con el 
gas, que está a mayor temperatura, se produce una rápida evaporación del solvente 
formándose una fina película del material de recubrimiento sobre el componente a 
encapsular (Gharsallaoui et al., 2007). En este método la sustancia a encapsular es rodeada 
por una matriz protectora, que normalmente es un polímero como la goma acacia, 
maltodextrina, almidón y carboximetilcelulosa (Gharsallaoui et al., 2007; Parize et al., 2008; 
Parra 2011). 
Esta técnica se puede aplicar a materiales hidrosolubles (Favaro et al., 2010), aceites de 
pescado fijado sobre una matriz sólida de carbohidratos (almidón modificado, maltodextrina, 
ciclodextrina), pigmentos naturales, almidón como material de soporte (Fuchs et al., 2006), 
concentrado de células probióticas y leche en polvo (Heidebach et al., 2009). Para este último 
caso antes del secado por aspersión, la leche es usualmente calentada, evaporada y 
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homogenizada, disminuyendo el tamaño del glóbulo graso e induciendo interacciones entre 
las proteínas y glóbulos grasos. Aunque varios tipos de atomizadores son utilizados en el 
secado por aspersión, los atomizadores de presión de boquilla y atomizadores de discos 
rotatorios son exclusivamente utilizados para el secado de leche por aspersión (Ye et al., 
2007). 
Guevara-Bretón et al. (2009), realizaron una investigación que buscaba lograr la 
optimización de la encapsulación de L. casei y L. reuteri con maltodextrina en un secador 
por atomización, encontrando las mejores condiciones para una temperatura de 150°C, con 
un flujo de la dispersión de 10 mL/min, para la cual obtuvieron una temperatura de salida de 
73 ± 2°C. Encontraron que la menor reducción de las células viables con maltodextrina era 
al 25% (p/p) tanto para el L casei como para el L. reuteri, en comparación con maltodextrina 
al 30% (p/p). Cortés (2009) estudio la encapsulación del Lactobacillus casei mediante secado 
por atomización utilizando aguamiel como agente encapsulante. Para ello empleo una 
solución de agua miel y maltodextrina (AM-MD) al 20 y 25% a temperaturas entre 140 y 
150°C con un flujo de dispersión de 5 a 20 mL/min, encontrando que la mayor supervivencia 
de los microorganismos (1x108 ufc/mL) se dio a 140°C, 15 mL/min de flujo de dispersión 
y 25% de la solución de AM-MD. Bajo estas condiciones, se lograron temperaturas de salida 
de 66 ± 0,0°C, la cual se empleó como parámetro para elegir el mejor tratamiento ya que se 
buscaba disminuir la inactivación de los Lactobacillus encapsulados. Además, determinó 
que la supervivencia de los éstos después de 21 días de almacenamiento a temperatura 
ambiente en frascos de vidrio fue de 1,71x105 ufc/g (1,96 ciclos).  
Según Morales et al. (2010), al atomizar extracto de zanahoria llegaron a la conclusión: Las 
variables que intervienen en el proceso de secado por aspersión afectaron las características 
fisicoquímicas en las diferentes muestras, siendo las más significativas la temperatura (°C) 
y la presión del aire de entrada ya que esta afecta la humedad e higroscopicidad pues de estas 
depende la estructura geométrica y tamaño de las partículas. 
Según Ceballos (2008), la atomización del jugo de guanábana, presentó características de 
sabor y aroma propias de la guanábana, con partículas muy finas a diferencia de liofilización 
y al vacío en general del mismo producto. El mismo autor comenta que el secado de la pulpa 
de guanábana a pesar de tener maltodextrina, fue muy difícil en el secador por aspersión, por 
el contenido de fibras largas, los cuales ocasionaron taponamiento de la boquilla, esto 
requirió adicionar otras operaciones como, fueron filtrado y dilución de alimentación hasta 
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el 10% de sólidos. La anterior condición se vio reflejada en los menores contenidos de fibra 
en el polvo final, altos tiempos de humectabilidad y en características como el color y la 
granulometría muy similares a la maltodextrina. La humectabilidad de los polvos cambia 
grandemente con el tamaño de las partículas. Es la razón por la que se presentaron tiempos 
muy largos de humectación para los polvos secados por aspersión, en comparación con los 
liofilizados y los de vacío. Los polvos más finos se obtuvieron por aspersión y para los flujos 
de alimentación más altos. 
Villanueva y Yañes (2010) mencionan que en el atomizado del jugo de chirimoya, las 
mejores condiciones de proceso obtenidas fueron   de 160 °C de temperatura de entrada con 
el cual se obtuvo un mayor rendimiento las variables de respuesta utilizadas fueron (acidez 
titulable, azucares (reductores y totales), pectina, pH, sólidos solubles totales, vitamina C y 
rendimiento, se vieron afectados por la temperatura, adición de complejos enzimáticos y 
adición de antioxidantes. 
Mohamad (2014), en el atomizado de guanábana, concluye que las variables independientes 
fueron: temperatura del aire de entrada (160-190 ° C) y la concentración de maltodextrina 
(10-25% de los sólidos totales de los de la pulpa de guanabana). El contenido de humedad, 
higroscopicidad, rendimiento del proceso, la solubilidad y disolución se analizaron como 
respuestas. Contenido de humedad en polvo y el rendimiento del proceso se vieron afectados 
positivamente por la temperatura del aire de entrada que está directamente relacionada con 
el calor y transferencia de masa. El rendimiento del proceso también fue influenciado 
negativamente por la concentración de maltodextrina. La higroscopicidad del polvo 
disminuyó con el aumento de la concentración de maltodextrina y la disminución de la 
temperatura. Los polvos con bajo contenido de humedad eran más higroscópicos, que se 
relaciona con el mayor gradiente de concentración de agua entre el producto y el aire 
circundante. El resultado muestra la óptima condición de temperatura de entrada del aire es 
170°C, la concentración de maltodextrina del 10%. 
 
1.1.1. Ventajas y desventajas del secado por atomización  
 
Según Marshall (1971), las ventajas y desventajas de la tecnología de 
atomizado son las siguientes:  
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Ventajas 
➢ Control de los parámetros de calidad del producto, así como especificaciones 
concretas.  
➢ Los alimentos sensibles al calor, los productos biológicos, y los productos 
farmacéuticos se pueden secar a presión atmosférica y a bajas temperaturas  
➢ El secado por atomización permite la producción de grandes cantidades en la 
operación continua y con un equipo relativamente simple.  
➢ El producto entra en contacto con las superficies del equipo en condiciones 
anhidras, simplificando así los problemas de la corrosión y de selección de 
materiales costosos en la construcción del equipo.  
➢ Produce partículas relativamente uniformes, esféricas y con casi la misma 
proporción de compuestos que en la alimentación líquida.  
➢ Puesto que la temperatura de funcionamiento del gas puede extenderse de 150 a 
600 oC la eficacia es comparable a la de otros tipos de secadores directos.  
➢ Es una operación de un solo paso, de tiempo muy corto en el que se elimina 
muchas operaciones intermedias, como los de filtración, precipitación, 
cristalización y clasificación del tamaño de las partículas. 
➢ La operación puede ser continua y puede secar grandes cantidades de producto. 
➢ Las propiedades y calidad del producto se pueden variar y controlar: 
• La densidad puede variar en un rango amplio. 
• Se consigue partículas de forma esférica que pueden ser huecas y sólidas, 
características que no se obtienen con otro tipo de secador. 
• El tamaño de la partícula se puede variar, modificando las condiciones de 
operación. 
• la calidad del producto se conserva porque es un proceso bastante rápido, y el 
material en la zona de secado está siempre húmeda, de tal manera que el 
producto no se sobrecaliente o degrade. 
➢ Un producto que se está secando no toca las paredes del secador hasta que el 
producto está seco. Esto generalmente simplifica los problemas de corrosión y 
de selección de los materiales para su diseño. 
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Desventajas 
➢ Falla si requiere un producto a granel de alta densidad.  
➢ En general no es flexible. Una unidad diseñada para la atomización fina puede 
no poder producir un producto grueso, y viceversa.  
➢ Para una capacidad dada, se necesita generalmente una evaporación mayor que 
con otros tipos de secadores.  
➢ Hay una alta inversión inicial comparada a otros tipos de secadores continuos.  
➢ La recuperación del producto y la eliminación del polvo aumenta el coste del 
secado. 
➢ Se obtiene bajas densidades volumétricas cuando se requiere lo contrario; ésto 
se da frecuentemente en el caso de materiales inorgánicos. Aun cuando la 
densidad volumétrica de un producto secado por este método está sujeto a 
variación, algunas veces no se puede alcanzar el mismo valor que el obtenido 
por otros tipos de secadores sin tener que hacer un tratamiento posterior de 
molienda. 
➢ En general los secadores de este tipo son relativamente inflexibles, así un secador 
diseñado para la atomización fina, generalmente es incapaz de producir un 
producto de partículas más grandes. 
➢ Tal como corrientemente están diseñados estos secadores, involucran una 
inversión inicial mayor que otros tipos de secadores continuos, excepto a altas 
capacidades, por encima de las 1500 lb/hr. 
➢ Frecuentemente los problemas de recolección de productos y de finos aumentan 
el costo de secado en un factor apreciable, especialmente cuando se requiere 
filtros mangas o columnas lavadores para recoger el polvo de salida del sistema 
ciclónico recolector. 
 
1.1.2. Etapas de secado por atomización  
 
a) Atomización  
La atomización es la operación más importante del proceso de secado, pudiendo 
emplearse diversas formas de energía para dispersar un líquido en gotas finas. 
El tipo de atomizador determina no sólo la energía requerida para formar el 
aerosol sino también el tamaño y la distribución de tamaño de las gotas y de su 
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trayectoria y velocidad, así como el tamaño de partícula final. La predicción 
acertada del tamaño de la gotita permite controlar las características del polvo 
según lo deseado. El tamaño de la gota establece la superficie de traspaso térmico 
disponible y así la tarifa de secado. La selección del tipo de atomizador depende 
de la naturaleza y de la cantidad de alimentación y de las características deseadas 
del producto secado. Cuanto más alta es la energía para la dispersión, más 
pequeñas son las gotitas generadas (Mujumdar, 1995).  
La industria alimentaria utiliza normalmente tres tipos de atomizadores para el 
secado: ruedas giratorias, boquillas a presión de un fluido, y boquillas a presión 
de dos fluidos. En la tabla siguiente se comparan los rangos de tamaños de gota 
que se pueden obtener con cada uno de estos atomizadores (Mujumdar, 1995).  
Tabla 1 
Rango de tamaños de gota obtenidos en el atomizado.  
 
Tipos de atomizados  Tamaño de gota 
Ruedas giratorias 1-600 µm 
Boquilla a presión de un fluido 10-800 µm 
Boquilla a presión de dos fluidos  5-300 µm 
 
Fuente: Mujumdar, (1995) 
Los más usados a nivel industrial son los atomizadores de rueda giratoria y los 
atomizadores de boquilla a presión de un líquido. El diseño del cilindro de 
secado (compartimiento de secado) está influenciado por el tipo de atomizador 
utilizado (Mujumdar, 1995)  
Ruedas giratorias  
El diámetro del orificio de atomización y las revoluciones de la rueda influyen 
en el tamaño de la partícula resultante (tabla 1). El tamaño de partícula puede ser 
variado cambiando la velocidad del atomizador con respecto a la velocidad 
periférica de la rueda. Una rueda con un diámetro grande que funciona a una 
velocidad fija producirá partículas pequeñas, mientras que una rueda de diámetro 
pequeño que funcione a la misma velocidad fija producirá partículas más grandes 
(Mujumdar, 1995). 
Las ruedas tienen pocas aberturas para que la alimentación líquida salga de la 
rueda. Esto da lugar a una mayor cantidad de alimentación que es forzada fuera 
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de cada agujero, así se crea una partícula más grande (aproximadamente 30-50 
micras) (Mujumdar, 1995). 
El sistema utiliza un compartimiento de secado con una relación 
longitud/diámetro baja que permite que las partículas se sequen en dirección 
horizontal antes de golpear las paredes (Mujumdar, 1995). 
Boquillas a presión de un fluido  
Las boquillas a presión de un fluido crean el aerosol como consecuencia de 
presiones que oscilan de 5 a 7 MPa (50-70 bar) y que ejerce el líquido al pasar a 
través del orificio de la boquilla. El diámetro del orificio es generalmente 
pequeño, de 0.4 a 4 mm, y la capacidad generalmente de la boquilla no excede 
de 100 L/h. cuando el caudal de entrada es elevado se pueden utilizar varias 
boquillas en el compartimiento de secado. El compartimiento de secado suele 
tener una relación longitud/diámetro alto. Con este tipo de boquilla es posible 
producir las gotitas dentro de una gama estrecha de diámetros y las partículas 
secadas son generalmente esferas huecas. Las boquillas a presión de un fluido 
no son convenientes para suspensiones altamente concentradas y materiales 
abrasivos debido a su tendencia a obstruir y a erosionar el orificio de la boquilla. 
El consumo de energía de una boquilla a presión de un fluido es muy bajo en 
comparación con el del atomizador de rueda (Mujumdar, 1995).  
Boquillas a presión de dos fluidos  
El sistema de dos fluidos utiliza una boquilla que trabaja con aire comprimido o 
vapor para atomizar el líquido. En este caso la alimentación se mezcla con el aire 
fuera del cuerpo de la boquilla.  Aproximadamente son necesarios 0.5 m3 de aire 
comprimido para atomizar 1 Kg de líquido. La capacidad de una sola boquilla 
no excede generalmente los 1000 Kg/h de alimentación. Los aerosoles de 
alimentaciones poco viscosas se caracterizan por tamaños de gotita de medio a 
bajo y un alto grado de homogeneidad, con alimentaciones altamente viscosas, 
se producen tamaños más grandes de la gotita pero la homogeneidad no es tan 
alta. Estas boquillas producen gotitas grandes o pequeñas según el cociente aire-
líquido. El alto coste del aire comprimido (rango de presiones, 1.5-8 bares) llega 
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a ser importante para la economía de estas boquillas, que tienen el consumo de 
energía más alto de los tres tipos de atomizadores (Mujumdar, 1995).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1: Imágenes de atomizador de rueda giratoria, boquilla a presión de un fluido y boquilla 
a presión de dos fluidos (Mujumdar, 1995). 
 
 
Boquilla atomización de tres fluidos  
En este caso la alimentación proviene de dos fluidos independientes que se 
mezclan con el aire fuera del cuerpo de la boquilla. La boquilla de tres fluidos 
consiste en una boquilla que trabaja con aire comprimido por la vía exterior, y 
por las otras dos el encapsulante y el material activo de manera separada. En la 
figura N° 02 se puede observar en detalle la disposición de las vías en la boquilla 
(Mujumdar, 1995). 
 
A: Líquido interior 
B: Líquido exterior 
C: Aire  
 
 
 
Figura 2: Detalle del extremo exterior de la boquilla de tres fluidos, (Mujumdar, 1995).  
 
La elección del atomizador depende tanto de las propiedades de la alimentación 
como las especificaciones del producto seco. En casos se puede seleccionar más 
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de un tipo de atomizador de disco rotatorio es generalmente usado ya que tiene 
mayor flexibilidad y es fácil de operarse (Mujumdar, 1995). 
Las ventajas influyen 
Snow (2003), menciona las siguientes ventajas: 
1). Manejo de velocidades altas de alimentación sin necesidad de incrementar la 
atomización. 
2). Manejo de alimentaciones abrasivas. 
3). Ningún problema de taponamiento en la alimentación. 
4). Sistema de alimentación a baja presión.  
5). Facilidad de controlar el tamaño de las gotas ajustando la velocidad del disco. 
 
b) Mezcla del aerosol-aire y evaporación de la humedad del producto. 
Los equipos utilizados en la industria para el secado presentan un 
compartimiento al que llega el líquido atomizado por el pulverizador. Este 
compartimiento que tiene normalmente forma de cilindro es el encargado de 
llevar a cabo:  
-  El secado del producto eliminando el disolvente.  
-  El paso de la corriente de aire y partículas finas al siguiente compartimiento 
para la separación de las partículas secas.  
La forma del cilindro de secado depende del tipo de atomizador empleado, ya 
que el ángulo del aerosol determina la trayectoria de las gotitas y por lo tanto el 
diámetro y la altura del compartimiento de secado (Snow, 2003).  
Un factor importante en el diseño de un secador por atomización es la manera 
en la que el atomizado se pone en contacto con el aire de secado, pues influye en 
el comportamiento de las gotas durante el secado y por tanto en las propiedades 
del producto seco. La mezcla es un aspecto importante y define el método de 
secado por atomización. Podemos distinguir tres posibilidades en el secado por 
atomización (Snow, 2003). 
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- Flujo co-corriente  
- Flujo contracorriente  
- Flujo combinado  
A continuación, se verá con detalle cada una de estas posibilidades. 
Flujo co-corriente 
Snow (2003), menciona que el material se atomiza en la misma dirección con la 
que el flujo de aire caliente pasa por el aparato. Las gotas entran en contacto con 
el aire caliente cuando tienen el mayor contenido en humedad.  
Se puede atomizar el producto mediante disco rotativo o boquilla de 
pulverización siempre en la misma dirección del flujo de aire del secado 
ascendente o descendente.  
A medida que las microgotas ingresan en la cámara, se secan inmediatamente, 
según los diferentes métodos de extracción del polvo se establece el flujo 
correcto para los respectivos productos secados. 
A). Disco rotativo con la salida de productos gruesos y finos 
B). Boquilla, torre típica para café soluble 
C). Boquilla ascendente con salida superior de todo el producto 
D). Disco rotativo con salida inferior de todo el producto 
F). Boquilla descendente con salida de productos gruesos y finos. 
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Figura 3: Esquema método a favor de la corriente –diseño de las cámaras más comunes (Snow, 
2003). 
 
Flujo contracorriente.  
El material se atomiza en dirección opuesta al flujo de aire caliente. En este caso 
el aire caliente va hacia arriba y el producto cae aumentando mucho su 
temperatura y eliminado la humedad residual. El método solo es válido para 
compuestos termoestables. El producto es atomizado únicamente atreves de la 
boquilla del pulverizador y siempre en dirección opuesta al flujo de aire del 
secado, que sale de abajo para arriba encontrándose con el producto pulverizado. 
Una vez seca la partícula sólida, ella se eleva conjuntamente con el aire del 
secado y vapores del solvente permitiendo humedad y saliendo por el techo de 
la cámara (Snow, 2003). 
 
Figura 4: Esquema contra corriente (Snow, 2003). 
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Flujo combinado.  
Se combinan las ventajas de ambos métodos de atomización. El producto se 
atomiza hacia arriba y solo permanece en la zona de aire caliente por un tiempo 
corto para eliminar la humedad residual. Entonces la gravedad lleva al producto 
a la zona más fría. El producto es atomizado únicamente mediante la boquilla 
del pulverizador y siempre de abajo hacia arriba encontrándose con la corriente 
de aire caliente del secado. Con este sistema el producto permanece poco tiempo 
en la zona caliente donde elimina una gran cantidad de humedad. Luego la 
gravedad y el flujo de aire desplazan el producto en un corto periodo de tiempo 
(Snow, 2003).  
 
 Figura 5: Método combinado (Snow, 2003).  
c) Separación del producto seco del aire de salida  
En esta fase se produce el paso de las partículas y el aire que las acompaña a 
través de un compartimiento con una forma característica denominado ciclón o 
venturi (Figura N° 6) (Snow, 2003). 
Dentro del ciclón la fuerza centrífuga se utiliza para mover las partículas hacia 
la pared y para separarlas del aire alrededor del eje. El aire y las partículas 
avanzan formando una espiral hacia abajo del venturi. De acuerdo con las fuerzas 
de inercia las partículas se separan del aire al chocar con la pared del ciclón. 
Estos ciclones tienen un vaso de recogida en su parte inferior que recibe las 
partículas. Por la parte superior del ciclón sale el flujo de aire limpio que ya no 
contiene partículas de producto siguiendo un sentido ascendente (Snow, 2003). 
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Dos características se utilizan para definir el funcionamiento del ciclón. Son el 
diámetro crítico de la partícula (tamaño de partícula que se separa totalmente de 
la corriente del aire) y el diámetro de la partícula para el cual se alcanza 50% de 
eficiencia. La separación de partículas se realiza en el rango de 5 a 100 micras 
(Snow, 2003). 
 
Figura 6: Esquema de un ciclo utilizado para la separación de partículas (Snow, 2003). 
 
 
1.1.3. Clasificación de los atomizadores 
 
Existen maneras de producir la energía necesaria en la atomización y ello 
ha originado que existan diferentes tipos de atomizadores. Los más comunes 
usan energía centrífuga, ó energía cinética de presión, aunque existen 
atomizadores que utilizan energía vibratoria o energía sónica (Snow, 2003). 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Figura 7: Tipos de energía que utilizan los atomizadores (Snow, 2003), esquema básico de un equipo 
de secado por atomización. 
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Figura 8: Diagrama de un secador por atomización con separadores tipo ciclón: DC, Cámara de 
desecación; C, Ciclón; F, Ventilador; N, Tobera o atomizador; P, bomba; PN transporte 
neumático (Snow, 2003). 
 
En el esquema de la Figura 8, la operación de atomización es producida por un 
disco rotatorio en la cual su movimiento es orientado por aire comprimido que 
incide en una turbina que se encuentra sobre el eje central del atomizador. 
Este aire no ingresa a la cámara, sino que es expulsado al medio ambiente. La 
lluvia de gotas del producto, entra en contacto con el aire caliente, el que 
encuentra una gran área de contacto por lo que es capaz de transferir el calor 
necesario para la evaporación del agua en pocos segundos. Las partículas 
atomizadas caen por gravedad hacia el fondo de la cámara y son removidas por 
el aire caliente pasando al ciclón separador, siendo recolectadas finalmente en 
forma de polvo seco (Snow, 2003). 
 
Figura 9: Representación de un diseño tipico de un sistema de secado por atomizacion de ciclo 
abierto (Snow, 2003). 
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La figura 9, muestra un proceso típico de atomización. El secado comienza con 
el bombeo del alimento líquido a un atomizador, el cual lo esparce en finas gotas 
y las dirige hacia dentro de la cámara de secado. Las gotas suspendidas entran 
en contacto con un medio caliente, que generalmente es aire, permitiendo la 
evaporación del agua y transformando así las gotas en partículas secas. 
Finalmente, las partículas secas son extraídas de la cámara de secado. En este 
caso, el aire empleado como el medio de secado se limpia para ser devuelto al 
ambiente, pero también en algunos sistemas se hace recircular hacia la cámara 
de secado (Snow, 2003). 
 
1.1.4. Principales variables del proceso de secado por atomización  
 
➢ Caudal del líquido de entrada: El caudal de entrada del líquido a atomizar al 
equipo de atomización se regula por medio de una bomba peristáltica, en el caso 
de una boquilla de dos fluidos. El equipo utilizado en la experimentación utiliza 
como escala de medida el porcentaje de funcionamiento máximo de la bomba. 
Este caudal afecta a la atomización, (Masters 2002). 
 
➢ Caudal de aire de atomización: Este aire es suministrado por un compresor y el 
caudal se regula atendiendo a la lectura de un rotámetro que nos indicará el 
caudal de aire utilizado para el atomizado. Este caudal de aire lo utiliza una 
boquilla de dos flujos y afecta a la atomización (Masters, 2002). 
 
➢ Temperatura y humedad del aire de entrada al cilindro de atomización (Tinlet): 
Esta temperatura se puede controlar mediante la resistencia eléctrica del equipo 
(Masters, 2002). 
 
➢ Caudal de aire de secado: El caudal de aire de secado indica el aire que entra en 
el cilindro de pulverización para realizar el secado. El caudal real depende de la 
pérdida de presión del conjunto del sistema (Masters, 2002). 
 
Todas las condiciones anteriores van a influir sin lugar a dudas en las 
características del producto en polvo obtenido:  
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- Humedad final del polvo  
- Rendimiento de producción  
- Temperatura de salida  
- Tamaño de partícula  
 
La optimización de estos parámetros se hace generalmente por un proceso de 
“ensayo y error”, si bien es posible predecir la influencia de cada una de estas 
variables de manera individual (Masters, 2002).  
 
1.1.5. Factores del secado por atomización 
 
Según Masters (2002), algunos de los factores que hay que considerar en 
este proceso de secado son:  
➢ Modelo y características del equipo. 
➢ Propiedades y condiciones del producto a secar, flujo de alimentación. 
➢ Diámetro medio y distribución de gotas. 
➢ Flujo y patrón de flujo de aire. 
➢ Carga calorífica del aire. 
➢ Geometría de la cámara y forma de meseta del spray-aire. 
➢ Distribución de temperatura dentro de la cámara. 
➢ Tiempos de retención y de residencia. 
➢ Acumuláción del producto a secar. 
➢ Pérdidas de calor. 
➢ Características finales del producto. 
 
1.1.6. Efecto de los factores de secado por aspersión o atomización 
 
a) Efecto del gasto volumétrico de libre alimentación.  
 
La velocidad a la cual el aire de secado cruza la superficie del producto impacta 
la velocidad de migración de la humedad de la superficie de la partícula al aire 
de secado. La evaporación de la superficie es aumentada por la transferencia 
de masa conectiva mejorada por el aumento de velocidad del aire. Así, 
aumentar la velocidad del aire disminuye el periodo de velocidad de secado 
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constantes que es generalmente corto en las operaciones de secado por 
aspersión, durante quizás solamente unos pocos segundos. Consecuentemente, 
la mayoría del secado sucede en el periodo de velocidad decreciente. Ahí la 
velocidad de transporte y de humedad desde el centro de la gota a la superficie 
limitada la cantidad de agua transferida al aire de secado y por lo tanto el secado 
está limitado por las condiciones internas. Así, aumentando la velocidad del 
flujo de aire tiene poco efecto sobre las características de los sólidos totales del 
producto final (Jumah et al., 1997). 
 
b) Efecto de la presión en el atomizador.  
 
A una presión del atomizador más grande resulta en partículas más pequeñas, 
el secado es más rápido debido al aumento del área de contacto más grande, y 
la densidad aparente resulta más alta debido a la reducción del volumen de los 
intersticios (Chu et al. 1951; Nonhebel y Moss, 1971). 
Puede ser observado que el uso de una presión excesiva en el atomizador será 
un gasto inútil de energía ya que no se nota disminución en el tamaño de la 
gota, también el tiempo de exposición de la gota al aire de secado será más 
corto. Adema de eso, a una presión también alta de atomización, el bombeo del 
aire por el atomizador influencia negativamente el patrón del flujo dentro del 
secador ya que resulta una mezcla de aire más frio y más húmedo, reduciendo 
las fuerzas motrices para las velocidades de secado inicial de las gotas (Jumah 
et al., 1997). 
 
c) Distribución del tiempo de resistencia. 
 
La distribución del tiempo de resistencia de las partículas es una característica 
clave en un proceso de “secado por aspersión” ya que determina el tiempo que 
las partículas están en contacto con el aire caliente. Es, por lo tanto, uno de los 
más importantes factores que influyen en el proceso interno de las partículas 
ya que no son lineales en tiempo, tales como la perdida de humedad (en el 
instante), degradación térmica, etc. (Kieviet y Kerkhof, 1993). 
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La distribución del tiempo de residencia de las partículas, generalmente no será 
el mismo que el tiempo del aire de secado. Esto puede resultar del hecho de 
que las partículas no puedan seguir al aire por causa de su inercia y densidad. 
Otro mecanismo que prolongara el tiempo de resistencia del aire de secado, 
será causado por el hecho de que las partículas puedan finalizar su trayectoria 
en la corriente de are cuando ellas son depositadas en la pared, donde estas se 
deslizaran o desencadenaran lentamente a la salida del producto. El transporte 
lo largo de la pared generalmente será propiciado por acciones extremas tales 
como golpes en la pared exterior con martillos eléctricos y escobar de aire o 
escobillones. Ya que las temperaturas de la pared serán altas, cuando la 
partícula choca con la pared no significa que los procesos tales como secado 
especialmente la degradación térmica alcancen su etapa final, a pesar de que la 
transferencia de masa exterior. Las medidas de las distribuciones del tiempo de 
residencia de la partícula no estarán, limitadas a partículas que son 
transportadas por el aire continuamente (Keviet y Kerkhof, 1993) 
Las distribuciones del tiempo de residencia de las partículas en operaciones de 
secado por aspersión, puede ser medidas por la perturbación de la alimentación 
de alguna manera y midiendo la respuesta en la corriente del producto. Así una 
perturbación, puede ser aplicada al gasto volumétrico o a la composición de la 
alimentación, sobre el hecho de que las condiciones en la cámara de secado que 
afectan la distribución del tiempo de residencia no sean cambiadas (Kieviet y 
Kerkhof, 1993). 
Cuando midiendo la respuesta a una perturbación del gasto de masa de la 
alimentación, el disturbio debería ser completamente grande para distinguir la 
respuesta del ruido actual. Un gran cambio en el gasto masa de la alimentación 
afecta la evaporación total en la cámara del secador y así la temperatura y la 
velocidad del aire. Cuando se usa una tobera de presión para atomizar la 
alimentación, la distribución del tamaño de partícula también es afectada. Una 
perturbación en el gasto masa de la alimentación no es, por lo tanto, un método 
exacto para la medición de la distribución del tiempo de residencia (Kieviet y 
Kerkhof, 1993) 
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En el caso de un componente trazador, las condiciones del secador por 
aspersión (temperatura, etc.) no son afectadas y asi ofrece mejores 
oportunidades para la medición, debido a que la cantidad del es muy pequeña. 
Otra ventaja del uso de trazadores es que la ditribución del tiempo de residencia 
puede ser medida como funcion del tamaño de particula. Esto es muy 
importante y que las partículas grandes pueden tener otros tiempos de 
residencia que las partículas pequeñas. Un trazador debe ser fácilmente 
descubierto en pequeñas cantidads y no cambiar durante el proceso de secado 
por aspersión (degradarse o evaporarse) (Kieviet y Kerkhof, 1993). 
 
1.1.7. Micro-encapsulación de zumos mediante secado por atomización  
 
Los zumos y su micro-encapsulación; el secado por atomización de los 
zumos de frutas es una operación de proceso en un solo paso que transforma 
los zumos en un producto en polvo. La formulación en polvo facilita el 
transporte al reducir el peso, y también preserva el producto de la degradación 
bacteriana al disminuir drásticamente la actividad del agua (Dolinsky et al., 
2000). 
Los zumos presentan por naturaleza un elevado contenido de azúcares como 
glucosa y fructosa y ácidos orgánicos como ácido cítrico, málico y tartárico, lo 
que le confiere una característica diferencial a la hora de conseguir que un 
zumo por eliminación de su contenido en agua se transforme en una 
presentación en polvo (Dolinsky et al., 2000). 
Estos compuestos tienen temperaturas de transición vítrea bajas y ya sea con 
los secadores por atomización utilizados en la industria alimentaria para 
transformar disoluciones, emulsiones o dispersiones de un producto (estado 
líquido) en productos en polvo, o bien con el uso de liofilizadores, nos 
encontramos con los problemas de pegajosidad (stickiness) y de elevada 
higroscopicidad con los productos obtenidos. El término “stickiness” hace 
referencia a los fenómenos de cohesión partícula-partícula y de adhesión 
partícula-pared que presentan los polvos obtenidos, que dificulta su 
presentación en estado polvo y mancha las paredes de los cilindros de 
pulverización (Dolinsky et al., 2000). Al quedar en la pared del compartimiento 
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de secado como un jarabe da lugar a bajas producciones del producto y a 
problemas operacionales. La cohesión es una propiedad interna del polvo y una 
medida de las fuerzas que mantienen unidas las partículas, mientras que la 
adhesión es una propiedad interfacial y una medida de las fuerzas que 
mantienen las partículas unidas a otro material. La mayor causa de la 
pegajosidad en polvos amorfos de zumos es la acción plastificante del agua en 
la superficie, que da lugar a la adhesión y cohesión (Boonyai et al., 2004).  
Este fenómeno depende no solo de las propiedades de los materiales sino 
también de las condiciones aplicadas en el secado. La evaporación rápida en el 
secado por atomización produce partículas en estado amorfo que presentan una 
temperatura de transición vítrea (Tg) baja. Tg es una medida de un fenómeno 
de transición de fase, donde un material pseudo- líquido pegajoso (gomoso) se 
transforma en un material pseudo-sólido en estado vítreo (Dolinsky et al., 
2000). 
La transición ocurre a lo largo de un rango de temperaturas entre la temperatura 
de transición vítrea inicial (Tg onset) y la final (Tg endset). Este intervalo varía 
entre 10 y 30 °C. Imaginemos un material pseudo-líquido (pegajoso) que se 
está moviendo hacia el estado pseudo-sólido vítreo (no pegajoso). Cuando la 
temperatura en la superficie de una gota atomizada (Td) es mucho mayor que 
la Tg, esta gota presenta una fuerza cohesiva baja (fluidez alta) comparada con 
la fuerza adhesiva en la interfase gota-equipo. Cuando la temperatura está 
cercana a la Tg final la fuerza cohesiva del material aumentará sustancialmente 
debido a la menor fluidez. Cuando la temperatura del material cae por debajo 
de la temperatura vítrea inicial se completa la transición y se obtiene un 
material vítreo. Puesto que la transición vítrea ocurre en un rango de 
temperatura, es necesaria una escala de tiempo para completar el proceso. 
Resulta razonable establecer una temperatura de compensación que ofrezca una 
escala de tiempo suficientemente larga que permita la transición. Un valor de 
10 °C de compensación de temperatura permite un tiempo suficiente para 
conseguir un estado seguro de no adhesión (Boonyai et al., 2004). 
El alto contenido en azúcares de bajo peso molecular y ácidos orgánicos 
disminuye la temperatura de transición vítrea (Tg) por debajo de la temperatura 
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de preparación del producto (Tp), incluso a la temperatura de salida del secado. 
Esto conlleva a la existencia de un estado pseudo-líquido de material amorfo, 
que es responsable de la cohesión interpartículas y de la adhesión de las 
partículas a las paredes del cilindro de atomización. Cuanto mayor sea esta 
diferencia de temperatura (ΔT=Tp - Tg) mayor será el grado de pegajosidad 
(Boonyai et al., 2004). 
Una solución a este problema de pegajosidad es el uso de cilindros de 
pulverización de doble pared o el uso de aire seco para enfriar. Otra solución 
al problema es la utilización de productos ayudantes de secado. Estos 
ayudantes de secado son productos envolventes o encapsuladores que 
mezclados con la muestra liquida evitan la pegajosidad y aglomeración del 
producto obtenido (Boonyai et al., 2004). 
Los encapsulantes comunes utilizados en la industria incluyen los 
carbohidratos, las gomas y los esteres de celulosa. Los ayudantes de secado 
más ampliamente utilizados para obtener polvos del zumo de fruta son 
productos de almidón parcialmente hidrolizados. Estos polímeros de la D-
glucosa tienen un sabor neutro, color blanco, carecen de olor, son fácilmente 
digeridos y son bien tolerados. Se clasifican generalmente según su grado de 
hidrólisis, expresado como equivalente de dextrosa (DE). Las maltodextrinas 
tienen un DE de menos de 20, según la agencia alimentaria de los Estados 
Unidos, mientras que los polímeros de glúcidos con DE mayores de 20 se 
consideran como jarabes de glucosa.  Aun cuando se ha investigado mucho 
sobre el proceso de secado por atomización, todavía sigue siendo un proceso 
con algunas incertidumbres y dificultades. Una razón es la alta influencia en el 
comportamiento de secado de las características de los materiales y otro es la 
compleja dinámica de fluidos en el secador por atomización (Mujumdar, 1995). 
La formulación en polvo está ampliamente extendida en el campo de la 
alimentación. Podemos encontrar una amplia gama de productos alimenticios 
en polvo, algunos de ellos podrían ser café soluble, cacao, papillas para bebes, 
queso, leche, pigmentos y muchos más. El secado por atomización se utiliza 
también para secar productos químicos-farmacéuticos, latex, caucho, polvos de 
cerámica, detergentes y otros productos (Mujumdar, 1995). 
 
26 
 
 
 
Tabla 2  
Tamaño de partículas obtenidas mediante secado por atomización  
 
 
 
 
 
Fuente: Mujumdar (1995). 
Obtener zumos en polvo es muy atractivo desde el punto de vista industrial, es 
un sector con gran proyección, encontrándose muchas aplicaciones tanto en el 
sector de la alimentación como en el de productos nutraceúticos y de cosmética. 
Entre las industrias que comercializan zumos en polvo podemos destacar a 
Diana Natural (Antrain, Francia). Esta empresa está especializada en obtener 
frutas y vegetales en polvo para su uso en golosinas, yogures, bebidas 
funcionales, bebidas instantáneas (Mujumdar, 1995). 
 
1.1.8. Utilización de diferentes vehículos para producir cambios físicos en el 
producto.  
 
Los aditivos que han sido utilizados para producir cambios físicos en el 
producto y reducir el depósito en la pared y los problemas de manejo del 
producto, incluye al aire, gases comprimidos para producir espumas, alginatos 
proteínas de soya, monoestearatos de glicerol, gomas naturales, sacarosa, jarabes 
de maíz y dextrinas. Bohm y Bornegg (1931) sugirieron el uso de cantidades 
pequeñas de gomas solubles en agua tales como goma arábica, goma de alquitira 
y agar-agar. Ellos, encontraron que 2% de goma arábica, con base del contenido 
de salidos solubles totales de la alimentación, da un producto de baja 
higroscopicidad. Perech (1946) uso sales de carboximetilcelulosa y sugirió que 
2%de sal de sodio fue la más apropiada para producción de jugo de frutas cítricas. 
Eddy (1950) utilizo 1% de metilcelulosa como vehículo de secado, para el jugo 
de naranja. El monoestearato de glicerol en la proporción de 1% del contenido 
de sólidos totales del jugo de naranja fue utilizado por (Strashun 1951).  
Durante la segunda guerra mundial el polvo de jugo de limón secado por 
aspersión fue producido conteniendo 20% de sólidos de jugo de limón y 80% de 
Producto  Tamaño 
Leche  30-250 µm 
Café 80-400 µm 
Pigmentos 10-200 µm 
Productos farmacéuticos  5-50 µm 
Otros productos químicos  10-1000 µm 
 
27 
 
 
 
sólidos de jarabe de maíz (Strashun y Talburt, 1954 Tressler, 1956) el producto 
reconstituido poseía un sabor de buen sabor y color contenido 25% de sólidos de 
jugo de naranja y 75% de jarabe de maíz. Leche desnatada fue usada como 
vehículo para amplia variedad de jugos de frutas por Coulter y Breene (1966). El 
producto obtuvo buenas características físicas, pero hubo varias limitaciones en 
su uso. La adición de pequeñas cantidades de aditivos como maltodextrinas o 
gomas arábicas es recomendable en jugos, que se desean secar, estas cantidades 
no excediendo los limites operacionales de equipo (puede aumentar la viscosidad 
y afectar negativamente el funcionamiento) o alterar el sabor. La malto dextrina 
es actualmente el aditivo más usado para obtener jugos de frutas en polvo, puesto 
que satisface las demandas y es razonablemente barata. (Bhandari, et al., 1997; 
Bhandari, et al., 1993; Dib Taxi, et al., 2000, Figueiredo, 1998; Ribeiro, 1999). 
En 1974, Kalil y Sial estudiaron el efecto de la concentración de un aditivo 
especifico y de la velocidad de la atomización sobre el color en el secado por 
aspersión del jugo de mango, y demostraron que a velocidad de la atomización 
(40.000-50.000 rpm) tenía poco efecto en el color, aunque un aumento en la 
concentración de los aditivos (alginatos de sodio y monoestearato de glicerina) 
produjo un efecto negativo en el color del producto (Figueiredo, 1998). 
 
➢ Malto Dextrina. 
La maltodextrina (MD) es un polisacárido con un peso molecular promedio 
de 1800 g/mol (Pedroza et al., 2000, Lopera et al., 2009), no edulcorante, 
con un aporte nutricional de 4 Cal/g, obtenido de la hidrólisis parcial, ácida 
y/o enzimática del almidón de papa, arroz o maíz. Ha sido reconocida por la 
FDA como sustancia GRAS (generally recognized as safe). Su composición 
química consiste en unidades de D-glucosa unidas con enlaces α(1- 4) y con 
un bajo número de enlaces α-(1,6) en posición aleatoria (Avaltroni et al., 
2004, Lopera et al., 2009). Se caracteriza por tener entre 2 y 20 equivalentes 
de dextrosa (DE). 
Se ha determinado que para microencapsulación son más efectivas las MD 
con 10-20 equivalentes de dextrosa. La aplicación de la MD en el proceso 
de encapsulación está asociada a la baja viscosidad, a altos contenidos de 
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sólidos, buena solubilidad, capacidad de formar películas y bajo costo 
(Madene et al., 2006; Lopera et al., 2009). 
Las maltodextrinas son solubles en agua y protegen el ingrediente 
encapsulado de la oxidación y están disponibles en diferentes pesos 
moleculares que proporcionan diferentes densidades de pared alrededor de 
los materiales sensibles (Ersus y Yurdagel 2007). Se utilizan principalmente 
en los materiales que son difíciles de secar como los jugos de frutas, aromas 
y edulcorante, para reducir la viscosidad y los problemas de aglomeración 
durante el almacenamiento, con lo que mejora la estabilidad del producto 
(Gabas et al., 2007); son inodoras, incoloras y además permiten la formación 
de polvos de libre flujo sin enmascarar el sabor original (García et al., 2004). 
Entre los productos secados por aspersión con maltodextrinas tenemos: jugo 
de maracuyá (temperatura de entrada de 155°C y MD 12% p/v) (Ramírez et 
al., 2003), jugo de sandía con MD 9DE (Quek et al., 2007), jugo de mango 
con MD 20DE (Cano et al., 2005 y Rivas 2010). 
 
1.1.9. Conceptos involucrados en la caracterización de alimentos en polvo  
 
1.1.9.1. Estabilidad de los productos en polvo 
Son muchas las variables que pueden afectar la estabilidad de los 
productos en polvo durante el almacenamiento entre los que tenemos las 
condiciones del proceso de secado, la temperatura de conservación, el 
material y las condiciones de empaque, incluyendo su permeabilidad a 
gases y vapor de agua, constituyentes del producto como su humedad y 
contenido en grasas. El tiempo de conservación de los productos en polvo 
puede variar acorde al producto en polvo obtenido, Rodríguez-Huezo et 
al., (2007) reportó la estabilidad de un producto en polvo durante un 
periodo de 5 semanas a 4°C al mantener a estas condiciones una 
viabilidad del Bifidobacterium bifidum de 6,0x1010 ufc g-1. Goncalves 
et al., (2014) logró la conservación de la yema de huevo secada por 
aspersión por un periodo de 180 días al evitar la oxidación de los lípidos 
y conservación del color adicionando ácido anacárdico. Por su parte 
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Jiménez-Aguilar et al. (2011) al evaluar la estabilidad del arándano 
secado por aspersión como fuente de antocianinas almacenado a 4°C 
durante 4 semanas encontró una baja degradación en el contenido de 
fenoles (10%), antocianinas (7%) y actividad antioxidante (15%) (Gabas 
et al., 2007). 
 
1.1.9.2. Clasificación de los productos en polvo de acuerdo al tamaño, 
forma y manejo de las partículas 
 
Algunas características individuales de las partículas son 
importantes para determinar las propiedades del producto (Davies eta al., 
1984). Estas incluyen el tamaño de partícula, forma, superficie, densidad, 
dureza, propiedades de sorción, etc. El término tamaño referido a un 
producto en polvo o material particulado es relativo, sin embargo el 
tamaño se utiliza a menudo para clasificar, categorizar o caracterizar un 
producto en polvo (Goncalves et al., 2014) 
Se ha descrito que para categorizar un material particulado como 
producto en polvo, sus partículas más grandes no deben presentar un 
tamaño superior a 1 mm y el 50% de éstas deberán presentar un tamaño 
inferior al tamaño medio. Intentando estandarizar la nomenclatura 
relativa a las partículas en términos concretos, en la práctica también es 
común hablar de polvo fino o grueso (Goncalves et al., 2014). 
La selección de una característica relevante con relación a la morfología 
de las partículas de un producto al comenzar un análisis o medida, a 
menudo representa un problema. En la práctica, las partículas que lo 
forman raramente tendrán una forma esférica. En general, éstas pueden 
estar compactadas, alargadas, ensanchadas y, además en algunos casos 
pueden presentar forma aplanada o puntiaguda. Esta variabilidad abarca 
desde una alta irregularidad, como en el caso de especias y azúcares, una 
esfericidad intermedia como en almidón y levaduras, hasta formas 
cristalinas bien definidas, como en el caso de azúcares granulados y sal. 
Considerando los aspectos mencionados anteriormente, en la tabla 3 se 
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describen definiciones generales relacionadas con la forma de las 
partículas (Goncalves et al., 2014). 
Igualmente, la tabla 4 y la figura 10, muestran una equivalencia 
aproximada de una partícula irregular dependiendo de diferentes 
propiedades y definiciones estadísticas. No obstante, existen variadas 
aproximaciones que intentan describir el tamaño y forma de las partículas 
con relación a la esfericidad, como las propuestas por Parfitt y Sing 
(1976) y Allen (1997). 
 
Figura 10: Definición de diámetros estadísticos para caracterización de partículas de 
productos en polvo. (Barbosa-Canovas et al., 2005) 
 
Tabla 3 
Definiciones generales de la forma de las partículas. 
 
Nombre   Descripción De La Forma  
Acicular  Forma de aguja  
Angular  Irregularmente poliédrica  
Cristalina  Desarrolla libremente forma geométrica en un medio fluido  
Dendrítica  Forma cristalina ramificada  
Fibrosa  Forma de placas  
Escamosa  Forma de plato  
Granular  Forma irregular aproximadamente equidimensional  
Irregular  Carente de simetría  
Modular  Irregularmente redondeada  
Esférica  Forma de globo  
 
Fuente: Barbosa-Cánovas et al., 2005. 
 
 
 
 
 
 
 
31 
 
 
 
Tabla 4 
Definición de diámetros estadísticos para caracterización de partículas 
de productos en polvo.  
 
Símbolo  Nombre  Definición  
xF Diámetro de 
Feret  
Distancia entre dos tangentes en 
lados opuestos a la partícula  
xM Diámetro de 
Martin  
Longitud de la línea que divide la 
imagen de la partícula  
xSH Diámetro de la 
curvatura  
Ancho de las partículas obtenido con 
un ocular de corte de imagen  
xCH Diámetro lineal  Diámetro máximo entre dos límites 
de la partícula  
Fuente: Barbosa-Cánovas et al., 2005. 
 
Sin embargo, el método más directo de evaluación de la morfología en 
un producto en polvo es la microscopía. Tanto la microscopía óptica 
como la electrónica son usadas muy a menudo debido a su intervalo de 
resolución. El uso de microscopía óptica permite analizar productos en 
un límite de tamaño de aproximadamente entre 50 y 150 μm. Sin 
embargo, mediante microscopía electrónica de barrido (SEM) la 
resolución suele ser proporcional a la longitud de onda del barrido 
utilizado (Barbosa-Cánovas et al., 2005). 
 
1.1.9.3. Aspectos fisicoquímicos relacionados con la estabilidad de los 
productos en polvo. 
Estado físico del sistema y su relación con la estabilidad de los 
productos en polvo: 
Como todos los cambios de estado, la transición vítrea se caracteriza por 
una variación muy importante en la movilidad molecular del sistema que 
afecta a sus propiedades físicas, fundamentalmente a las propiedades 
mecánicas y difusionales. Así, la velocidad de las reacciones enzimáticas 
y químicas controladas por fenómenos de difusión, ha demostrado ser 
extremadamente lenta por debajo de la Tg, debido a la alta viscosidad del 
sistema (>1012 Pas) (Levine y Slade, 1986; Roos, 1995a). Por otra parte, 
el paso de vítreo a gomoso implica la pérdida del carácter crujiente de 
muchos alimentos o el apelmazamiento de productos pulverulentos 
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(Collares et al., 2004; Silva, et al., 2006; Telis y Martínez-Navarrete, 
2009).  
En lo que se refiere a materiales porosos como es el caso de los productos 
en polvo, durante la ocurrencia del proceso de evaporación, la red de la 
matriz seca amorfa que se va formando en la interacción con el ambiente, 
debe ser capaz de mantener esta estructura porosa característica. Si la 
temperatura a la que se encuentra sometido el producto es superior a su 
Tg, la viscosidad del material sólido puede no ser suficiente para soportar 
la estructura dando lugar al “colapso” o apelmazamiento (To y Flink, 
1978; Tsourouflis et al., 1976).   
El colapso en un polvo amorfo es un fenómeno dependiente del tiempo 
que se evidencia cuando el material adquiere una adherencia particular, 
resultando en una pérdida de funcionalidad y calidad (Aguilera et al., 
1995). El colapso da lugar al cambio en la estructura del producto debido 
a la migración de solutos hacia la superficie de las partículas generando 
desde pequeños y ligeros agregados, los cuales pueden romperse 
fácilmente, hasta nudos muy fuertes que necesitan acción mecánica para 
ser dispersados. Raramente este fenómeno es deseable, como ocurre 
durante la producción de aglomerados o comprimidos como detergentes, 
fertilizantes o medicinas (Barbosa-Cánovas et al., 2005). En la mayoría 
de los casos, la aglomeración se ha considerado como un gran problema 
que afecta a la calidad del producto y rendimiento durante las 
operaciones de procesado, especialmente en el secado y la manipulación. 
En el caso de productos en polvo, el término más comúnmente utilizado 
para explicar el mecanismo de colapso o apelmazamiento es “humidity 
caking” (apelmazamiento por humedad), el cual puede ser clasificado 
como de tipo químico “chemical caking” o de tipo flujo plástico “plastic-
flow caking” de acuerdo a sus características particulares. El primero está 
causado por reacciones químicas en las que un componente se modifica 
o se genera y el segundo cuando las partículas exceden un valor umbral 
y se pegan unas a otras (Jayasundera et al., 2011). 
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Aguilera et al. (1995) establecen para el mecanismo de apelmazamiento 
por humedad en alimentos en polvo cuatro estados diferentes: formación 
de puentes “bridging”, aglomeración “aglomeration”, compactación 
“compaction” y licuado “liquefaction”. La formación de puentes ocurre 
como resultado de la deformación superficial y la aparición de puntos de 
contacto pegajosos entre las partículas “sticky”, sin una disminución 
cuantificable en la porosidad del sistema. La adherencia “atraction” sin 
puentes materiales se debe principalmente a las fuerzas electrostáticas y 
de van der Waals, especialmente en partículas muy finas de 10 micras o 
menores (Adhikari et al., 2001). La aglomeración es un estado posterior 
que implica una consolidación irreversible de los puentes, mientras que 
se mantiene la alta porosidad del sistema particulado, resultando en 
grupos de partículas con integridad estructural y mayor tamaño “caked”  
(Schubert, 1981).  
Durante la compactación ocurre una reducción de los espacios entre 
partículas y la deformación de los agregados formados bajo presión lleva 
a una perdida en la integridad del sistema como resultado del 
engrosamiento de los puentes interpartícula ya formados. El licuado es el 
estado final del humidity caking, en donde los puentes interpartícula 
desaparecen debido al alto contenido en agua. Este estado usualmente 
involucra la solubilización de las fracciones de bajo peso molecular.  En 
cualquiera de los pasos, los aglomerados pueden ser pocos o numerosos, 
de diferentes tamaños o diferentes grados de dureza. El grado del colapso 
aumenta a medida que la viscosidad disminuye por debajo de 107 Pas, lo 
que ocurre por encima de la Tg. Los alimentos ricos en azúcares, 
normalmente presentan alta susceptibilidad al colapso, condición que se 
encuentra fuertemente relacionada con sus bajos valores de Tg, 
motivando a la búsqueda de alternativas para contrarrestar estos 
fenómenos indeseables, como se ha comentado en la figura N° 11.  
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Figura 11: Esquema del desarrollo del fenómeno de colapso por efecto de la humedad 
en alimentos en polvo (Barbosa- Cánovas et al., 2005). 
Los problemas de aglomeración durante la obtención de productos en 
polvo con alto contenido de azúcares como zumos de fruta, miel y 
algunos derivados del almidón han sido estudiados por algunos autores, 
deduciendo que en el caso de zumos de fruta liofilizados, éstos pueden 
ser susceptibles al colapso en un intervalo amplio de temperatura de 
almacenamiento que abarca desde los 5 ºC a 60 ºC en función de su 
composición (Brennan et al., 1971; Bellows y King, 1973; Karatas y 
Esin, 1990; Bhandari et al., 1993; Bhandari et al., 1997; Fitzpatrick et al., 
2007; Telis y Martínez-Navarrete, 2009).  
La influencia de las características superficiales de las partículas en los 
fenómenos de colapso no ha sido aún claramente descrita para alimentos 
en polvo. Algunos trabajos orientan sobre las implicaciones las 
características del material en los cambios de estado relacionados con el 
colapso (Roos et al., 1996; Bhandari y Howes, 1999; Adhikari et al., 
2004; Boonyai, 2004; Papadakis, 2004; Liu et al., 2006; Fitzpatrick et al., 
2007; Ronkart et al., 2007. Otras publicaciones ofrecen información 
sobre la cinética de estos fenómenos en este tipo de productos (Haque y 
Roos, 2005; Miao y Roos, 2006; Elmonsef et al., 2007; Saragoni et al., 
2007).   
La evaluación del efecto del tiempo en el estado físico de la matriz 
amorfa es una tarea difícil debido a que existen muchos factores tanto 
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internos, los propios del producto, como externos, propios del ambiente, 
que intervienen durante los procesos deteriorativos. Dado que el 
fenómeno de colapso es atribuido a la viscosidad de la matriz amorfa, 
que cambia bruscamente al pasar de estado vítreo a gomoso, el cambio 
en las propiedades mecánicas del producto en polvo podría relacionarse 
con la diferencia entre la temperatura de almacenamiento y la Tg del 
producto. Basado en este planteamiento, se han evaluado algunos 
modelos cinéticos que resultan ser apropiados para explicar este 
comportamiento (Aguilera et al., 1995; Roos, 1995a; Barbosa-Cánovas 
et al., 2005; Saragoni et al., 2007; Telis y Martínez-Navarrete, 2009).  
Esta contracción estructural que ocurre como consecuencia del colapso 
en los productos en polvo induce a que se presenten dificultades con 
relación a la retención de aromas u otros compuestos de importancia, 
entre otros aspectos. Por otra parte, también pueden verse favorecidos los 
cambios ocurridos en el color que, al igual que los cambios en las 
propiedades mecánicas de este tipo de productos, son determinantes de 
cara a su aceptación por parte del consumidor. Diferentes autores han 
estudiado el efecto de distintas condiciones de almacenamiento en 
relación a los cambios de color sufridos en los productos en polvo 
analizados (Ahmed et al., 2000; Nourian et al., 2003; Garrote, 2008; Pua 
et al. 2008; Yan et al., 2008; Telis y Martínez-Navarrete, 2009).  
 
1.1.10. Reconstitución de alimentos en polvo  
  
Con el fin de aprovechar la variedad de compuestos esenciales presentes 
en las frutas, los extractos y jugos que se obtienen de ellas se utilizan cada vez 
más en la industria farmacéutica y de alimentos para la fabricación de un gran 
número de productos. No obstante, la industria requiere de alta disponibilidad 
de materia prima y materiales inocuos que garanticen el mantenimiento de las 
cuotas de producción y la rentabilidad en los costes. Para el desarrollo y 
preparación de nuevos productos en la industria alimentaria es necesaria la 
reconstitución de la gran variedad de ingredientes que se encuentran 
disponibles en forma de polvo. Con el fin de mantener la eficiencia de los 
procesos de producción es esencial una rápida y completa humectación de estos 
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recursos, ya sea en medio acuoso o en otro tipo de solvente y esta capacidad se 
describe a menudo como un atributo esencial de la calidad (Schuck, 1999).   
Con relación a los productos en polvo, se conoce que la rehidratación involucra 
cuatro condiciones diferentes: la habilidad para humectarse “wetability”, la 
capacidad para sumergirse “sinkability”, la agilidad para dispersarse en 
partículas independientes en el solvente “dispersibility” y finalmente la 
solubilización “solubility”, que determinará la homogeneidad en el material 
reconstituido (Freudig et al., 1999). Sin embargo, actualmente, existe una 
carencia de métodos disponibles para la determinación de estas etapas. Algunos 
autores han propuesto métodos para estudiar la rehidratación de lácteos en 
polvo, sugiriendo que para este tipo de productos no es posible caracterizar el 
proceso de rehidratación en base a la humectabilidad (Freudig et al., 1999; 
Davenel et at. 2002). El uso de métodos reológicos también se ha descrito sin 
éxito en cuanto a la aproximación a escala industrial de los resultados 
obtenidos, debido a que el grado de agitación aplicado al producto es muy 
diferente de los utilizados en la práctica a escala de planta industrial (Ennis, 
1998; Gaiani, 2006).  
Tal como en el caso de los fenómenos de sorción, la morfología de las partículas 
juega un papel determinante en lo que a la capacidad de rehidratación se refiere. 
En el caso de productos liofilizados, por ejemplo, la forma irregular de las 
partículas confiere una mayor disposición de superficie para la adsorción de 
agua que en productos obtenidos mediante secado por atomización, los cuales 
presentan superficies menos rugosas y de mayor esfericidad (Mosquera et al., 
2009b).  
 
1.2. Polvos deshidratados de frutas  
 
1.2.1. Propiedades de los polvos instantáneos  
 
Los polvos deshidratados de frutas, con humedades entre el 3%  y el 4% 
(bh), son utilizados en la industria de dulces, caramelos blandos, repostería, 
alimentos para niños, industrias de saborizantes de alimentos, heladería, 
productos lácteas, bebidas, entre otros usos (Jaya y Das, 2003). 
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La producción de jugos de fruta se clasifica entre jugos cítricos y no cítricos. Los 
primeros, están conformados especialmente por carbohidratos 
(aproximadamente el 60% de los sólidos son monosacáridos o disacáridos). Esta 
composición es el principal factor responsable de las dificultades que se presenta 
durante las operaciones de deshidratación de los jugos cítricos concentrados. El 
ácido cítrico se concentra durante el secado, y se constituye en un criterio de 
calidad. Los jugos de fruta no cítrica, tienen principalmente carbohidratos, 
siendo el mayor porcentaje de azúcar reductor. Hay presencia de ácidos 
orgánicos entre 0.5% y 1% (Mafart, 1998). 
Un producto instantáneo es que requiere muy poco esfuerzo para reconstruirse. 
El proceso de disección o disolución de un polvo se divide en 4 fases, y el 
comportamiento de sus propiedades, físicas asociadas con esas etapas, conforma 
el concepto de propiedades instantáneas (Freuding et al. 1999; H. Schubert, 
1993). En la primera etapa conocida como remojo o humectación, el líquido 
penetra dentro de los poros de las partículas de polvo; en la segunda, las 
partículas se sumergen debajo de las superficies del líquido; en la tercera se 
dispersan con una pequeña energía de agitación y en la etapa final las partículas 
forman la solución si son solubles en el líquido o pertenecen en suspensión 
(Schubert, 1987). La secuencia durante la reconstrucción de un alimento en 
polvo y la facilidad para que ocurra el proceso, depende en gran parte de la 
naturaleza del producto. Los atributos tales como la humectabilidad, la 
dispersabilidad y la solubilidad son usadas para caracterizar a los polvos como 
instantáneos. Para que un polvo exhiba buenas características de reconstrucción 
y para que sea llamado instantáneo, se requiere un equilibrio apropiado entre 
estas propiedades. Los factores que influyen sobre estas propiedades son los 
tamaños y densidad de las partículas y las propiedades de superficie. Las 
partículas no se mojan con facilidad si entre ellas y el líquido hay una elevada 
tensión superficial (Lewis, 1993). 
 
1.2.2. Las frutas como ingredientes naturales en la producción de alimentos en 
polvo. 
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Las frutas resultan ser alimentos atractivos debido a su color, forma, olor, 
contenido en minerales, vitaminas y otros componentes beneficiosos para la 
salud. Éstas se localizan en el segundo piso de la pirámide de alimentos, es decir, 
que se recomienda la ingesta de 2 piezas de fruta en niños y 4 piezas en el adulto 
al día. A pesar de que en la clasificación general por grupos, las verduras y frutas 
están en grupos diferentes, los nutrientes que contienen son similares, aunque en 
el caso de las frutas el contenido en hidratos de carbono es más elevado y ello 
las convierte en alimentos un poco más energéticos. En su mayoría, las frutas 
son alimentos de bajo valor calórico, ya que casi el 80% de su composición es 
agua. Además contienen fibra dietética que nos aporta múltiples beneficios como 
por ejemplo contra el estreñimiento, la diverticulosis, arteriosclerosis y la 
diabetes mellitus. La fruta contiene múltiples micronutrientes y fitoquímicos que 
actúan sinérgicamente como antioxidantes y parece que son sustancias 
protectoras contra el cáncer, demostrado en estudios epidemiológicos en el caso 
de cáncer de próstata y cáncer de colon (Roussos et al., 2009).  
 
1.2.3. Humectabilidad  
 
Es la capacidad que tienen las partículas de adsorber agua sobre la 
superficie, dando así inicio a la reconstrucción del jugo (Brenna et al., 1998). 
También puede definirse como la facilidad que tiene el polvo de empaparse con 
un líquido por efecto de fuerzas capilares que controlan la velocidad de la etapa 
(Freudig et al., 1999). Esta propiedad depende en gran parte del tamaño de las 
partículas; si son partículas grandes forman poros grandes. La alta porosidad, 
pero sin exceder la porosidad critica, y los pequeños valores del ángulo de 
contacto entre la superficie del poro y la de penetración en el agua, también 
contribuyen a mejorar la humectabilidad del polvo (Freudig et al., 1999). Las 
partículas pequeñas, que ofrecen una gran relación área/masa, no se humedecen 
individualmente, sino que forman grumos quedando cubiertas por una capa 
superficial mojada, la cual reduce la velocidad con el que el agua penetra hacia 
el interior de las partículas del grumo. Increíblemente el tamaño de las partículas 
y/o aglomeramientos, se puede reducir la tendencia a la formación de grumos 
(Brennan et al., 1998). 
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La composición de la superficie de los polvos juega también un papel importante 
durante el proceso de remojo, ya que la presencia de algún componente 
hidrofóbico deteriora la humectabilidad del producto. Se las partículas se 
disuelven en el líquido y estas tienen poros grandes, aumentan la velocidad de 
humectación en la mayoría de los casos. Al mismo tiempo, si la viscosidad del 
líquido aumenta considerablemente por la disolución de las partículas, puede 
haber un efecto negativo sobre el tiempo de humectabilidad a pesar de tener 
poros grandes. Cuando hay una velocidad de humectabilidad lenta, puede haber 
hinchamiento de las partículas y tener una recta de humectabilidad que tiende a 
cero (H. Schubert, 1993). Así mismo, si se disminuye el ángulo de contacto con 
la adición de agentes   humectantes, se disminuye la tensión superficial y se 
mejora la humectabilidad.  
La segunda etapa de la reconstrucción corresponde al hundimiento de las 
partículas por debajo de la superficie del líquido. La facilidad de hundirse dentro 
del agua, depende principalmente de la masa, tamaño y de la densidad de las 
partículas y no propiamente de la facilidad de remojo. Las partículas grandes y 
densas generalmente son más rápidas para sumergirse que las livianas, pero la 
presencia de aire dentro de ellas pueden afectar su capacidad de hundimiento 
(Barbosa-Cánovas et al., 2005). La tasa de humectación es el paso que limita la 
velocidad de dilución de sustancias pulverulentas (Lewis, 1993).  
El trabajo de Kim et al. (2002), demostró que el contenido de azúcar (sacarosa) 
en el polvo tiene mayor influencia sobre las partículas instantáneas que el 
contenido de grasa mostrando la humectabilidad no necesariamente lleva a una 
alta solubilidad (Kim et al., 2002). 
Diversos estudios han demostrado la relación entre las propiedades físicas, 
químicas y la composición de la superficie de los polvos con las propiedades de 
instantaneidad de un polvo. Los resultados para una mezcla de polvo de cacao y 
azúcar, indican buenas propiedades instantáneas para tamaños de partículas > 
0.4mm, mientras que para partículas <0.2mm esta propiedad no es buena; los 
valores de dispersabilidad obtenidos están entre el 50% y el 95%; la 
humectabilidad entre 10 y 22 segundos (Shittu y Lawal, 2007).  
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El método estático para medir la humectabilidad de un polvo en laboratorio es 
adecuado si las partículas tienen una densidad aparente mayor que la del agua, 
de tal manera que la capacidad del hundimiento al fondo del líquido sea buena. 
Ha sido utilizado frecuentemente para medir esta propiedad (Freuding et al., 
1999; Fuchs et al., 2006; Kim et al., 2002). 
 
1.2.4. Solubilidad  
 
La solubilidad es la velocidad y el grado en que los componentes de las 
partículas de polvo se disuelven en el agua. Los factores que afectan la 
solubilidad de los sólidos en líquidos son las fuerzas intermoleculares entre el 
soluto y el solvente y la temperatura. El efecto de la temperatura se puede 
predecir basándose en el principio de Le Chatelier. Si bajo condiciones de 
equilibrio el calor total de disolución es exotérmico, la solubilidad disminuye 
con el aumento de temperatura y en forma inversa, si es endotérmico, la solución 
aumenta con el aumento de temperatura. La agitación y la pulverización no 
aumentan la solubilidad de un sólido en un líquido, solo acelera la llegada del 
punto de saturación. La solubilidad de equilibrio a temperatura constante de una 
sustancia, es la solubilidad de su forma más estable en equilibrio con su solución 
y es la forma en que se obtiene el más alto punto de fusión (Mortimer, 1993). 
La literatura reporta trabajos que demuestran que la solubilidad de un polvo 
instantáneo está directamente relacionada con su microestructura. Las formas 
cristalinas y amorfas de las superficies de los polvos presentan diferencias en los 
tamaños y forma de las partículas de los polvos presentan diferencias en los 
tamaños y forma de las partículas, las propiedades químicas, su estabilidad 
química, la solubilidad en el agua y la higroscopicidad (Cano-Chauca et al., 
2005). A mayor grado de superficies amorfas, se incrementa la solubilidad de los 
polvos en agua y a mayor presencia del estado cristalino, se disminuye su 
solubilidad ya que le confiere una mayor organización de las partículas (Gombas 
et al., 2003). Los sólidos amorfos tienen una mayor solubilidad y velocidad de 
disolución, que la del estado cristalino (Yu, 2001). 
Varias investigaciones han establecido correlaciones entre la duración y la 
severidad del proceso de secado con la velocidad y el grado de rehidratación, 
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indicando que hay una rehidratación más rápida y completa rehidratación con la 
disminución de tiempo de secado. Esto se explica por un menos encogimiento 
durante el secado rápido de sólidos y por lo tanto por la presencia de paredes 
intercelulares definidas vacías que promueven un incremento en la recta de 
rehidratación (McMinn y Magee, 1997). La solubilidad tiene que ver con las 
propiedades sensoriales ya que afecta la percepción del sabor. Las bebidas de 
polvo de fruta deben ser totalmente solubles a diferencia de bebidas como el caco 
que contiene solidos insolubles, el azúcar y la humedad del polvo de caco afecta 
las características del polvo instantáneo (Shittu y Lawal, 2007).  
 
1.2.5. Color  
 
El color es un importante atributo de la calidad de los alimentos 
deshidratados, y un indicador del proceso mismo, además de ser uno de los 
atributos organolépticos de mayor impacto cobre la decisión de los consumidores 
de adquirir un producto (Avila y Silva, 1999). En la mayoría de los productos 
alimenticios deshidratados se presentan reacciones de pardeamiento no 
enzimático, las cuales muestran una recta máxima a humedades intermedias, 
debido al doble papel que juegan el agua, al actuar como solvente y como 
producto de la reacción y por lo tanto como inhibidor. Para bajos valores de 
actividad de agua 𝑎𝑤, el agua no tiene adecuada movilidad, constituyéndose en 
un factor limitante. La adición de agua, promueve la reacción debido a que 
cuando está en mayor proporción en un material, adquiere capacidad de actuar 
como solvente. Para valores altos valores de 𝑎𝑤, el agua diluye los reactantes, 
inhibiendo la reacción de pardeamiento. Si bien, el punto máximo de 
pardeamiento depende del producto, los jugos de frutas concentrados y los 
productos de humedad intermedia son los más susceptibles al pardeamiento no 
enzimático. Para diferentes alimentos, entre ellos las frutas deshidratadas, la 
velocidad de pardeamiento a una determinada temperatura aumenta cuando se 
incrementa el contenido de agua por encima de un máximo, el cual depende de 
cada producto (Karel, 1975). El pardeamiento enzimático tiene baja posibilidad 
de ocurrir durante tratamientos térmico ya que las enzimas responsables se 
desnaturalizan a altas temperaturas (Murat y Onur, 2000). 
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Las reacciones de pardeamiento no solo son un factor que afecta la calidad de 
los productos deshidratados, sino que también afecta sus propiedades 
nutricionales, ya que se disminuye la digestibilidad de las proteínas y hay pérdida 
de aminoácidos esenciales (Murat y Onur, 2000). Los tratamientos térmicos 
generalmente llevan a cambios en el color de la superficie del producto y estos 
siguen una cinética de primer orden (Nindo et al., 2003). La reacción de Maillard 
depende de la temperatura y del tiempo que dura el tratamiento térmico (Ho et 
al., 2002). 
Se han realizado trabajos para determinar la influencia del sistema del secado 
sobre el color de las muestras obtenidas. Silva y Ignatiadis hicieron una revisión 
de trabajos sobre degradación del color por tratamientos térmicos y la cinética 
para algunas frutas y vegetales, encontrando que la mayoría de los reportes 
indican que son de primer y cero orden.  El color de un producto se puede 
especificar con tres coordenadas obtenidas con el colorímetro. El sistema que 
utiliza la escala CIELAB, que define L*, a* y B*, es el que se emplea con mayor 
frecuencia para medir color en alimentos. L* mide la luminosidad, b* indica el 
cambio de color de azul a amarillo, y a* indica el cambio de verde a rojo (Avila 
y Silva, 1999).  
La diferencia de color total ∆𝐸 entre el patrón (pulpa) y el polvo final obtenido, 
se calcula mediante la expresión (Jaya y Das, 2003). 
 
∆𝐸 = √(𝐿𝑂−
∗ 𝐿𝑃
∗ )2 + (𝑎𝑂−
∗ 𝑎𝑃
∗ )2 + (𝑏𝑂−
∗ 𝑏𝑃
∗ )2 
Donde:  
𝐿𝑂
∗ , 𝑎𝑂
∗  y 𝑏𝑂
∗  son los valores de L*, a* b* del patrón y 𝐿𝑃
∗ , 𝑎𝑃
∗  𝑦 𝑏𝑃
∗  son los del 
polvo.  
 
 
1.2.6. Vitamina C 
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El valor nutricional de la Vitamina C o ácido ascorbico (AsA) es de gran 
importancia en la dieta humana ya que contribuye a mantener el colágeno, 
disminuir los daños por estrés, es un antioxidante y participa en las biosíntesis 
de aminoácidos. La mayor fuente de vitaminas C son las frutas y los vegetales, 
siendo más abundante en vegetales de hojas, los cítricos y algunas frutas 
tropicales (Yahia et al., 2001). 
La vitamina C es la más sensitiva de las vitaminas que se encuentra en los 
alimentos y su estabilidad varía en función de las condiciones ambientales tales 
como el pH, la concentración de trazas de iones metálicos y de oxígeno, la 
temperatura. También se ve afectada por el tipo de procesos de deshidratación, 
el régimen tiempo-temperatura empleados, la intensidad de energía térmica, 
encontrándose que la mayoría retención de vitamina C se da cuando se seca a 
bajas temperaturas y cortes tiempos. Por este motivo, se usa la evaluación del 
ácido ascórbico retenido como un método para definir el mejor sistema de secado 
(Nindo et al., 2003). La destrucción de las vitaminas, al igual que los 
microorganismos, sigue una relación lineal logarítmica anaeróbica y aeróbica 
del ácido ascórbico en alimentos con baja humedad ha mostrado que es 
altmanete sensitiva a la actividad del agua, ya que la recta de las reacciones se 
incrementa en función exponencial para rango 𝑎𝑤 de 0.1 a 0.8 (Robertson, 1993). 
La vitamina C es más estable a la acción del calor a medida que el pH del medio 
sea más acido. La degradación de vitamina C en muestras pulseadas se debe en 
gran parte a la oxidación que se presenta por la incorporación de aire durante el 
despulpado; adicionalmente la vitamina C puede perderse por disolución. La 
oxidación no se produce en medio ácido, pero se cataliza por la luz, esto explica 
que durante el almacenamiento de jugos ácidos de frutas deshidratados es posible 
que la degradación del ácido ascórbico dependa de la temperatura y de la 
humedad, siendo menor a medida que la humedad es menor (Badui, 1999)  
Se han desarrollado diferentes trabajos de investigación mediante los cuales se 
ha evaluado la estabilidad de la vitamina C asociada a diferentes sistemas de 
secado. En grosellas de la Indica secadas al vacío se alcanzó un % de retención 
del 64% - 96% y con vapor sobrecalentado a baja presión la retención fue del 
93% - 96% (Methakhup et al., 2005). La menor pérdida de vitamina C en 
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espárragos se asoció con los métodos de secado que utilizan aire caliente a 60°C 
y niveles de energía de microondas de 2W/g, sin embargo para todos los sistemas 
de secado reportan pérdidas de vitaminas C en comparación con el material 
fresco (Nindo et al., 2003) se reportan pérdidas del 13% durante el 
almacenamiento en frutas cítricas mínimamente procesadas (Piga et al., 2002). 
Igualmente, para frutas china (litchis) mínimamente procesadas y sacadas al 
vacio (Singh y Nath, 2007). 
 
 
1.3. El coco (Cocos nucifera)  
 
1.3.1. Aspectos generales 
 
Esta planta pertenece al género y especie cocos nucifera L, a la familia: 
Arecaceae. El coco es un arbusto o árbol, donde la altura de la palma depende 
mucho de las condiciones ecológicas, edad de la planta y variedad de la misma, 
frecuentemente alcanza alturas de 20 a 25 metros. Esta palma presenta hojas 
pinnadas formadas por un pecíolo que casi circunda el tronco, la copa de la palma 
está constituida generalmente por 30 hojas, con longitudes que oscilan entre 1,5 
a 6 metros. Cada hoja del cocotero presenta alrededor de 200 a 300 foliolos con 
una longitud de 50 a 70 cm (Medardo, 2009). 
 
En condiciones ambientales favorables un coco adulto gigante puede emitir de 
12 a 14 hojas por año, mientras que el enano puede emitir 18 hojas en el mismo 
período. La edad promedio de la hoja es de alrededor de 5 años. El fruto es una 
drupa en la que el exocarpo y mesocarpo constituyen el tejido fibroso que rodea 
a la nuez formada por el endocarpo, el endospermo con el embrión y el agua. El 
exocarpo presenta un grosor de aproximadamente 4-5 cm. El endocarpo dispone 
de 3 orificios, 2 cerrados y el otro frente a la raicilla del embrión. El fruto por lo 
general demora 12 meses en formarse completamente, teniendo un peso final de 
aproximadamente 1-1,5 kilos (Ramírez, 2008). 
El cocotero posee un número cromosómico de 2n = 32. Mide de 12 a 25 m de 
alto, siendo su tallo esbelto y estipitoso crece más o menos torcido; a menudo es 
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más ancho en la base, donde puede tener alrededor de 80 cm de diámetro; la 
porción superior del tronco raramente supera los 30 cm de diámetro (Granados 
y López, 2002). 
 
1.3.2. Taxonomía  
 
El género Cocos pertenece a la familia de las Palmas, tribu Ceroxilinae.  
El cocotero es un género monotípico cuya especie es nucifera, con variedades 
botánicas. Otros géneros relacionados son Elaeis, Acroiomia, Attalea, 
Arecastrum, Butia, Jubaea, Maximiliana; de las cuales Elaeis es el representante 
económico de mayor importancia.  
Según Robles (1989), la clasificación del cocotero es la siguiente:  
• Nombre común: coco, coconut, cocoterio, cucu, inajai, jatá, pupunharaha. 
• Reino: Vegetal  
• División: Tracheaophyta  
• Subdivisión: Pteropsidae  
• Clase: Angiospermae  
• Subclase: Monocotiledoneae  
• Orden: Arecales  
• Familia: Palmaceae  
• Tribu: Ceroxilinae  
• Género: Cocos 
• Especie: nucifera L.  
• Nombre científico: Cocos nucifera L. 
Esta familia incluye unos 200 géneros y 2,450 especies distribuidas en la región 
tropical, algunas de estas especies se extienden en áreas subtropicales en ambos 
hemisferios. Además de ser un grupo diverso y ecológicamente importante, los 
componentes de la familia Arecaceae son útiles al hombre. Por ejemplo, son de 
gran importancia económica la palma africana aceitera (Elaeis guineensis) y la 
datilera (Phoenix dactylifera) (Borchsenius y Moraes, 2006). 
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1.3.3. Descripción botánica 
 
El sistema radical del cocotero está compuesto de dos partes bien diferenciadas: 
el bulbo radical y raíces. 
• Bulbo radical: Bajo el nivel del suelo, el tronco conserva la forma de un 
cono, pero ahora en forma invertido, esto es el bulbo radial, de unos 30 
centímetros de espesor, de toda su superficie parten millones de raíces 
adventicias principales que tienen la particularidad de guardar de una manera 
irregular la dirección que tenían al salir del bulbo (Robles, 1985).  
• Raíces: Estas son poco profundas, en gran cantidad y de algunos metros de 
longitud. Estas raíces principales se encuentran en la parte subterránea del 
estípete, cuya profundidad no pasa de 50 centímetros. La absorción de agua 
y de los nutrientes tiene efecto a través de una zona de pocos centímetros de 
longitud. 
• Tronco: Es una palmera monoica de tronco único, con frecuencia inclinado, 
de 10-20m de altura y de 50cm de grosor en la base. 
• Hojas: Sus hojas se agrupan en el ápice formando un penacho. Los pecíolos 
de 90 a 150 cm de largo se disponen en forma envolvente dando la estructura 
fibrosa al tallo. Las frondas de las hojas tienen una longitud de 1.8 a 6 m; son 
pinnadas con foliolos de 60 a 90 cm de largo (Loria, 1993). 
• Flor: Posee inflorescencias paniculadas que nacen en las axilas de las hojas 
inferiores, protegidas por una bráctea llamada espata de hasta 70cm de 
longitud y se desarrolla en 3 o 4 meses 
• Fruto: El fruto es una drupa de tres caras, de 20 a 30 cm de diámetro, que 
pesa alrededor de 1.5 Kg, con epicarpio brilloso, mesocarpio fibroso de color 
castaño a rojizo y endocarpio lignificado o “nuez” que encierra una sola 
semilla. Los frutos requieren de 9 a 10 meses para madurar. El endospermo o 
reserva alimenticia de la semilla está formado por una porción carnosa o 
albuminosa y un jugo dulce, denominados respectivamente como carne y 
agua de coco. El endospermo carnoso seco se utiliza para producir la copra 
(pulpa seca de coco), de la cual se extrae el aceite de coco (Quero, 1994). 
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• Semillas: (De este fruto no se obtiene semilla) su propagación: Los cocos 
frescos de la planta se entierran hasta la mitad con las cascaras en 
un suelo húmedo. Si se mantiene una humedad constante estos comienzan a 
brotar en dos o tres meses, siendo al principio su crecimiento bastante lento 
hasta después de la maduración de la palma.  
El embrión se encuentra localizado en el saco embrionario cerca del micrópilo 
y su diferenciación comienza antes de la diferenciación de las células del 
endospermo sólido. Forma una cavidad en que se aloja al digerir los tejidos 
que rodean el endospermo durante su desarrollo. El embrión maduro está 
constituido por un cotiledón que envuelve la plumula y es de forma más o 
menos cilíndrica. La plumula tiene una zona central meristemática protegida 
por los primordios foliares. Opuesta a la plumula se encuentra la radícula 
(Robles, 1985). 
 
 
1.3.4. Propiedades nutricionales y composición del agua de coco 
 
FAO (2006) informa que el coco es un fruto tropical de sabor muy 
agradable y además muy nutritivo ya que contiene una gran cantidad de sales 
minerales y numerosas propiedades que cuidan nuestro cuerpo. 
Aguilera y Romero (2001) aseguran que   el agua de coco   tierno (de 7 a 8 meses) 
tiene una concentración de sólidos   totales, en sus primeras fases desarrollo, 
aproximadamente de 2,5 g/100 ml, que aumenta gradualmente a medida que 
madura el coco, alcanzando un máximo de 6 g/100mL al llegar al séptimo mes, 
aproximadamente, y luego disminuye.   Afirma que el agua de coco maduro no 
es una fuente económica de carbohidratos, que la concentración de los mismos 
es pequeña (alrededor del 2%), y queademás, contiene cantidades de otras 
materias orgánicas e inorgánicas. 
El coco fresco sin abrir es útil por 2 meses, después de abierto debe ser 
consumido antes de 5 días. Almacenado a 10 grados centígrados se mantiene 
hasta 5 meses y congelado más de un año. El inconveniente está en la   
variabilidad de su composición química relacionada con la maduración del fruto 
(Medardo, 2009).      
 
48 
 
 
 
Meléndez y Valenzuela (2004) informan en un estudio de bebidas hidratantes, 
encontró que existe un menor nivel de reposición de   fluidos en deportistas, al 
omparar gua pura con agua de coco o la bebida deportiva.  No encontró 
diferencia significativa al comparar el agua pura, el agua de coco y la bebida 
deportiva, en la producción de orina y la conservación de líquido, por lo que 
descartó que al ingerir agua de coco se provoca un efecto diurético. También 
afirma que   el agua de coco se podría implementar como un fluido hidratante, 
sin temor a perder fluidos excesivos por medio de la orina, por su contenido de 
electrolitos (Na+ y K+), por su sabor dulce y agradable para muchos, lo  que    
estimula  la  ingesta  voluntaria  y  previene  la  deshidratación. Por sus 
propiedades saludables y por su composición química muy equilibrada, 
producen una solución isotónica natural con sabor muy agradable. Es muy 
importante que los electrólitos, como el sodio y el potasio estén presentes en la 
composición de las bebidas isotónicas, para facilitar la recuperación de las 
pérdidas de sodio y potasio a través de la orina y de la piel. El agua de coco posee 
estos componentes, los electrolitos y el agua en soluciones isotónicas son más 
rápidamente absorbidos que en otras situaciones, recuperando las pérdidas de 
estos nutrientes rápidamente y es comercialmente la única bebida isotónica 
natural disponible. 
Arancon (1998) afirma que el agua de coco que también corresponde al 
endospermo de la fruta, constituye el 21,6% del total de la nuez y la cantidad de 
agua que puede ser extraída varía de 133 ml/coco a 524 ml/coco.   
A continuación, en la tabla 5 se muestra el contenido nutricional del agua de 
coco para 100 ml.  
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Tabla 5 
Contenido nutricional del agua de coco para 100 ml. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: El cultivo de coco. FAO, 1977.  
 
1.4. El mango (Mangífera indica) 
1.4.1.  Aspectos generales 
 
El mango es una fruta tropical obtenida del árbol del mismo nombre, 
árbol de la familia de las Anacardiáceas. Tiene forma ovalada o esferoidal, con 
piel no comestible y color variable entre amarillo, verdoso y rojo intenso. La 
pulpa es pegajosa de color amarillo anaranjado, y tiene un hueso duro y 
aplanado en su interior. Su tamaño varía entre 5-20 cm de longitud y 300-400 
g de peso (Prada, et al., 2015). 
Los frutos verdes son ricos en vitamina C y contienen una cantidad moderada 
de provitamina A, mientras que los mangos maduros son fuente importante de 
provitamina a (principalmente en forma de betacarotenos), siendo moderado 
su aporte de vitamina C. Concretamente, un mango de 300 g de peso aporta el 
70% de la cantidad diaria recomendada de vitamina A , y con 37 mg por cada 
100 g de porción comestible de vitamina C, un mango de tamaño medio (300 
g) cubre el 185% de las necesidades diarias de esta vitamina. También es una 
fuente importante de vitamina E y folatos y aporta, en menor medida, otras 
vitaminas como B2 y niacina. La vitamina A es esencial para el mantenimiento 
de los tejidos epiteliales (piel y mucosas). Además, los betacarotenos y las 
vitaminas C y E actúan como potentes antioxidantes que neutralizan los 
radicales libres, moléculas responsables del envejecimiento de las células, que 
Componentes Cantidad  
Energía (Kcal) 20,00 
Proteínas (g) 0,1 
Carbohidratos  5,5 
Lípido (g) 0,05 
sodio (g) 25,00 
Potasio  (mg) 160,00 
Cloro (mg) 20,00 
Calcio (mg) 5,00 
Fosforo (mg) 0,4 
Magnesio (mg) 0,45 
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previenen el cáncer e impiden la oxidación de las lipoproteínas LDL-colesterol, 
protegiendo así frente a la arteriosclerosis (Prada, et al., 2015). 
Entre los minerales del mango destacan el potasio y el magnesio, aunque 
también aportan pequeñas cantidades de hierro, fósforo y calcio. El mango 
también contiene fibra soluble (pectinas), ácidos orgánicos (cítrico y málico) y 
taninos. En su composición destaca igualmente la presencia de una sustancia 
denominada mangiferina, que en animales de experimentación parece ejercer 
una acción inmunomoduladora, antiviral y antitumoral (Prada, et al., 2015).  
 
1.4.2. Taxonomía  
 
Según Mora et al., (2002), la clasificación taxonómica el mango se ubica 
de la siguiente manera:  
• Clase: Dicotiledóneas  
• Subclase: Rosidae  
• Orden: Sapindales  
• Suborden: Anacardiineae  
• Familia: Anacardiaceae  
• Género: Mangifera  
• Especie: Indica  
 
1.4.3. Descripción botánica 
 
• Hojas: Las hojas son lanceoladas de 15 a 40 cm de largo y de 2 a 10 cm de 
ancho, con un intenso color rojo al inicio de su crecimiento en algunas 
variedades que pasa a verde y luego a verde oscuro en su madurez (Mora et al., 
2002). 
• Flores: Se dan en panículas terminales ramificadas, un árbol puede tener de 
2000 a 4000 panículas las cuales pueden poseer entre 400 y 5000 flores cada 
una; la mayoría son masculinas o estaminadas y unas pocas flores perfectas. La 
polinización es básicamente cruzada, realizada principalmente por insectos, 
especialmente moscas (dipteros), las abejas tienen relativa poca importancia en 
la polinización. Se considera normal que el cuaje sea de 0.1% de las flores. En 
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nuestro país se obtienen floraciones entre octubre y mayo, con un pico entre 
diciembre y enero (la mayor parte inducida). La floración naturalmente está 
condicionada por el clima, principalmente por los factores temperatura y 
precipitación, además del origen de la variedad utilizada, el manejo que recibe 
la misma y la madurez del tejido a florecer (hojas y yemas) (Mora et al., 2002). 
 
• Fruto: El fruto es una drupa, de tamaño variable que va de 100 hasta más de 
1500 S. Su color va de amarillo hasta rojo o morado, pasando por distintos 
grados de coloración dependiendo de la variedad. La fruta tarda de 100 a 120 
días, en términos generales, de floración a cosecha (Mora et al., 2002). 
 
 
 
1.4.4. Propiedades funcionales y composición del mango 
 
El valor alimenticio del mango, en general, es muy apreciado (Galán-
Saúco, 1999). El mango es una fruta rica en agua, azúcares, fibra, minerales y 
vitaminas (Martínez, 2006).  
Por su riqueza en ácidos (málico, palmítico, p-cumárico y mirístico), vitamina C 
(un mango de unos 200 g proporcionara unos 56 mg de vitamina C 
aproximadamente lo que representa casi el 60 % de la dosis diaria recomendada), 
y especialmente, por su alto contenido en vitamina A; el mango constituye una 
buena fuente de antioxidantes; lo que otorga un poder defensivo contra la 
degradación de las células. Los mangos ejercen una función anticancerígena 
muy efectiva otorgada tanto por estas vitaminas como por su riqueza en 
flavonoides, entre los que destaca la quercetina y el camferol. Además, estos 
componentes guardan una estrecha relación con la reducción de los niveles de 
colesterol y la disminución de la hipertensión (Martínez, 2006). 
Además de las vitaminas A y C, el mango es rico en vitaminas del grupo B, entre 
las que se encuentran el niacina (Vitamina B3) necesaria para el buen 
funcionamiento del sistema nervioso, la salud de la piel y el metabolismo de las 
grasas, y sobre todo, en piridoxina (vitamina B6) cuya importancia es 
trascendental para la síntesis de los aminoácidos y el metabolismo de las grasas, 
así como la salud del cabello, de la piel o el equilibrio de los líquidos en el 
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organismo. El mango contiene bastante triptófano, un aminoácido con 
propiedades relajantes. Junto con la vitamina B, posibilitará que tengamos un 
sueño más tranquilo y, al mismo tiempo nos hará sentirnos más felices, dado 
que, a partir del triptófano, se produce la hormona serotonina, un 
neurotransmisor conocido habitualmente como "hormona de la felicidad" la cual 
suprime los efectos de la depresión (Martínez, 2006).  
Tabla 6 
Resumen de los componentes nutricionales característicos del mango 
(cantidades dadas para 100 g de pulpa fresca). 
 
COMPONENTE CONTENIDO 
Agua 81,7 g 
Energía 65kcal 
Grasa  0,45 g 
Proteínas  0,51 g 
Hidratos de carbono  17 g 
Fibra  1,8 g 
Potasio  156 mg 
Fosforo 11 mg 
Hierro  0,13 mg 
Sodio  0 mg 
Magnesio  9 mg 
Calcio  10 mg 
Cobre  0,11 mg 
Cinc  0,04 mg 
Selenio  0,6 mcg 
Vitamina C 27,7 mg 
Vitamina A 3,894 UI 
Vitamina B1 (Tiamina) 0,058 mg 
Vitamina B2 (Riboflavina)  0,057 mg 
Vitamina B3 (Niacina)  0,58 mg 
Vitamina B6 (Piridoxina)  0,134 mg 
Vitamina E 0,100mg 
Ácido Fólico  14 mg     
Fuente: USDA, 2006 
 
1.5. La Stevia rebaudiana Bertoni (Eupatorium rebaudianum) 
1.5.1. Aspectos generales 
 
Esta planta es originaria de Paraguay y descubierta en 1887: fue descrita y 
clasificada en 1889 por el botánico suizo Moisés Santiago Bertoni, momento a 
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partir del cual recibió el nombre científico de Stevia rebaudiana Bertoni. Los 
indios guaraníes ya la utilizaban desde tiempos precolombinos, endulzando sus 
comidas y bebidas, la llamaron “ka’a-hée”, que significa “hierba dulce”. Existen 
más de 300 variedades de Stevia en la selva Paraguayo-Brasileira, pero la Stevia 
rebaudiana Bertoni es la única con propiedades endulzantes gracias a su 
principio activo, denominado “esteviósido” descrito en 1921 por la Unión 
Internacional de Química (Ministerio De Agricultura y Ganadería. 1996). 
Según Martínez (2002), la hoja de Stevia en su estado natural, posee gran 
cantidad de nutrientes, que en orden de concentración son:  
• Más del 50%: carbohidratos de fácil asimilación. 
• Más del 10%: fibras, polipéptidos (proteínas vegetales).  
• Más del 1%: lípidos, potasio. 
• Entre el 0.3 y 1%: calcio, magnesio y fósforo.  
• Menos del 0.01%: cromo, cobalto, hierro, manganeso, selenio, silicio, zinc. 
• Indicios de ácido ascórbico, aluminio, beta caroteno C, estaño, riboflavina, 
vitamina B1. 
• Varios aceites esenciales. 
 
Entre los glucósidos, se encuentra en mayor proporción el esteviósido 
generalmente entre 5 a 10% del peso de la hoja y en menor medida, del orden de 
2 a 3% rebaudiósidos A, B, C, D, E, dulcósido A y B y steviolbiosido (Totté et 
al., 2000; Brandle et al., 2002; Geuns, 2003; Totté et al., 2003; Brandle, 2005).  
De esta manera puede verse que el producto industrial extraído de la Stevia es 
en realidad una combinación de varios glucósidos, cuyas cantidades varían en 
función a las variedades, de los climas y los terrenos; pero es el esteviósido 
(Fórmula: C38 H60 O18) el principal y más abundante componente (Totté et al., 
2000).  
La Stevia en su forma natural es 10 a 15 veces más dulce que el azúcar común 
de mesa, mientras que los extractos de Stevia tienen un potencial endulzante de 
100 a 300 veces mayor que la del azúcar. El extracto en su forma líquida tiene 
un poder endulzante aproximadamente 70 veces mayor que la sacarosa, mientras 
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que los extractos refinados de Stevia, llamados esteviósidos (polvo blanco 
conteniendo 85-95% de esteviósido) son 200 a 300 veces más dulce que la 
sacarosa (Brandle, 2005).  
En cuanto a las aprobaciones necesarias para comercializar la Stevia, se conoce 
que el 18 de septiembre de 1995 la FDA (Food and Drug Administration) 
anunció que la Stevia podía venderse y consumirse como suplemento dietético 
y no como aditivo alimenticio (endulzante). Años más tarde, también 
determinaron que la Stevia en su forma líquida podía ser vendida como producto 
para el cuidado de la piel (Gregersen et al., 2004). 
Con respecto a la toxicidad de la Stevia, los investigadores Akashi y Yokoyama 
(1975) establecieron que la dosis de Stevia por vía oral que se requiere para la 
mortalidad a 50% de los sujetos (ratones), es de 15 g/kg de peso corporal, es 
decir, si se traslada esto a humanos, un adulto que pesa 60 kg debe consumir 900 
g de esteviósidos, lo que equivale a consumir aproximadamente 225 kg de azúcar 
de caña. Se puede deducir con amplia seguridad que difícilmente un humano va 
a consumir una cantidad similar para llegar a la toxicidad.  
En Argentina y Colombia su uso está avalado tanto por la Liga Argentina de 
Protección al Diabético como por la Federación Diabetológica colombiana, 
respectivamente (Secretaría de Agricultura, 2003). 
 
1.5.2. Taxonomía  
 
Según Martínez (2002), la clasificación taxonómica de la estevia 
(Eupatorium rebaudianum Bertoni) es la siguiente:  
• Reino: Vegetal  
• Subreino: Tracheobionta  
• División: Magnoliopyta  
• Clase: Magnoliopsida  
• Orden: Asterales  
• Familia: Asteraceae  
• Género: Stevia Especie  
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• Stevia: rebaudiana Bertoni  
• Nombres comunes: Estevia, CA¨A JHE¨E= dulce 
 
1.5.3. Descripción botánica 
 
La Stevia pertenece a la familia Asteraceae es una planta herbácea perenne, 
tallo erecto, subleñoso, pubescente; durante su desarrollo inicial no posee 
ramificaciones, tornándose multicaule después del primer ciclo vegetativo, 
llegando a producir hasta 20 tallos en tres a cuatro años; puede alcanzar hasta 90 
cm de altura en su hábitat natural y en los trópicos puede llegar a tener alturas 
superiores a 100 cm (Jaramillo, 2009).  
La raíz es, pivotante, filiforme, y no profundiza, distribuyéndose cerca de la 
superficie. La S. rebaudiana tiene hojas elípticas, ovales o lanceoladas, algo 
pubescentes; presentan disposición opuesta en sus estados juveniles, y alternas 
cuando las plantas llegan a su madurez fisiológica, previa a la floración (Bonilla 
et al., 2007).  
La flor es hermafrodita, pequeña y blanquecina; su corola es tubular, 
pentalobulada, en capítulos pequeños terminales o axilares, agrupados en 
panículas corimbosas (Shock, 1982).  
La planta es autoincompatible (protandria), por lo que la polinización es 
entomófila; se dice que es de tipo esporofítico y clasificada como apomíctica 
obligatoria (Monteiro, 1982). 
El fruto es un aquenio que puede ser claro (estéril) u oscuro (fértil) y es 
diseminado por el viento. Se clasifica como una planta de día corto, situando el 
fotoperíodo crítico de 12 a 13 horas según el ecotipo (Monteiro, 1980).  
Existen otras especies como: Stevia eupotoria, S. obata, S. plummerae, S. 
salicifolia, S. serrata. En Ecuador se han determinado S. anisostemma y S. 
bertholdii en Chimborazo e Imbabura: S. crenata; en Loja S. bertholdii; en 
Pichincha, S. anisostemma, S. crenata, S. dianthoidea., en Tungurahua S. 
tunguraguensis (Valencia, et al., 2000).  
Cabe señalar que Stevia rebaudiana cuenta con más de 144 variedades a nivel 
mundial, destacando a Morita 2; además esta especie presenta numerosos 
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ecotipos; también la variedad Ariete es actualmente muy cultivada debido a su 
mayor edulcorancia (Taiariol y Molina, 2010).  
La variedad Morita 2 fue desarrollada en Japón por Toyosigue Morita, la ventaja 
de esta variedad es que presenta mayores rendimientos de hoja seca y mejor 
contenido químico que las otras variedades (Soejarto et al., 1983).  
Otro investigador, Mitsuhashi (1975) seleccionó 28 ecotipos diferentes 
basándose principalmente en sus características morfológicas y determinó que 
el contenido de esteviosido en hojas varió entre 2.07 y 18.34%.  
Sumida (1980) describió una serie de experimentos para relacionar varias 
características de la planta con la heredabilidad en 22 variedades de Stevia 
rebaudiana Bertoni. Se observaron 11 características morfológicas y seis 
características de contenido; de éstas 17 características, solamente el peso seco 
de hojas mostró una baja correlación con la heredabilidad. Este investigador 
concluyó que las características morfológicas y de contenido, principalmente de 
principios activos, tienen efecto seleccionador evidente. 
  
1.5.4. Propiedades nutricionales Composición de la Stevia  
 
Según diversas fuentes la Stevia en su forma natural es 15 veces más dulce 
que el azúcar de mesa y su extracto rico en steviósido y rebaudiósido unas 200 
veces más. Por otra parte su ingesta no afecta a los niveles de azúcar sanguíneo 
sino que los regula (Estevia, 2007).  
Entre las conclusiones de la segunda reunión internacional de la Stevia 
(Asunción, Paraguay, 2006) se presentaron públicamente los resultados de los 
estudios requeridos por el Joint FAO/WHO Expert Comité on Food Aditives 
(JECFA), con objeto de lograr el status definitivo de los Steviol glucósidos, e 
iniciar las gestiones posteriores que permitan la apertura de la comercialización 
internacional de la Stevia en los países que aun hoy no está autorizada. Por otra 
parte, se presentaron por parte de científicos de la Universidad de Aarhus 
(Dinamarca) las nuevas perspectivas muy prometedoras de los componentes de 
la Stevia en el tratamiento de la diabetes tipo-2, resultados que también se están 
constatando en afectados por esta enfermedad en España e incluso con casos del 
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tipo-1. También se está avanzando en identificar sus propiedades como 
antiséptico bucal y antiinflamatorio. Y en Japón está muy extendido su uso, 
incluso como mejorante del suelo, plantas y animales. Durante el año 2007 se ha 
conseguido que la FAO y la OMS, ante las determinaciones de inocuidad, 
incluyan a la Stevia en una lista temporal, como paso previo para el definitivo 
pasaje a su “Codex Alimentarius” De hecho el JECFA ya admitió la ingesta de 
hasta dos miligramos por kg y día de glicósidos de Steviol (calculados como 
Steviol), cantidad muy alta que abre una vía clara para el reconocimiento 
generalizado (Estevia, 2007).  
El consumo de stevia a largo plazo es seguro en humanos y su consumo influye 
de manera favorable en los niveles de glucosa en sangre de los diabéticos y en 
los de presión arterial de los hipertensos. A si mismo su consumo no modifica 
otros parámetros (lípidos, función renal y hepática). Hasta el momento EEUU 
autoriza su comercialización en herboristerías y está bastante extendido su 
cultivo y se consume legalmente desde hace muchos años, en Japón, Corea del 
Sur, China, así como en gran parte de Latinoamérica (Brasil, Colombia, 
Argentina, Perú) y sobre todo en Paraguay, país originario de esta planta. En 
Europa no se admite su venta, aunque en Alemania su consumo es tolerado, 
siendo uno de los principales importadores y exportadores de Stevia del mundo 
(Estevia, 2007). 
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CAPITULO II 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
2.1. Lugar de ejecución  
Todo el trabajo de investigación desde el proceso de preparación de las 
diluciones y el atomizado se realizó en el laboratorio de operaciones unitarias, los 
análisis fisicoquímicos del producto en polvo se realizó en el laboratorio de 
bromatología y la selección de la mejor muestra con la evaluación sensorial en el 
laboratorio de análisis sensorial de la Escuela de ingeniería agroindustrial de la 
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huánuco (UNHEVAL-H), durante los 
meses de junio a septiembre del 2017. 
 
2.2. Materia prima, insumos y reactivos 
a.    Materia prima 
• Mango variedad magdalena river (Mangífera indica) de Huánuco. 
• Coco de la variedad enano verde (Cocos nucifera) de Pucallpa. 
b.    Insumos 
• Stevia en polvo 
• Maltodextrina 10  
c. Reactivo 
• Fenolftaleina al 1% indicador 
• Hidróxido de sodio (0.1N) 
 
2.3. Metodología de investigación 
En la figura 12, se aprecia la metodología de elaboración de la bebida instantánea de 
pulpa de mango con agua de coco edulcorado con estevia. 
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Figura 12: Proceso de elaboración de la mezcla de mango y agua de coco 
Fuente: Elaboración propia 
Análisis fisicoquímico:  
Sólidos solubles, acidez, pH y color 
Adición de insumos: 
• Stevia (0.0056% al peso total), (Mena, 2002) 
• Maltodextrina hasta llegar a los 25°brix, 
(Guevara, et al. 2009)  
Producto en Polvo  
Diluciones:  
Pulpa de mango: agua de coco  
(1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5) 
Análisis fisicoquímico: 
Solidos soluble y pH. 
Envasado 
Tamizado (Tamiz 0.02mm) 
Licuado y mezclado 
(Formulación) 
Atomizado  
Análisis fisicoquímico:  
Sólidos solubles, acidez, pH 
y vitamina A y C. 
Cortado 
Pasteurizado (T°=72°C y t=20s), (FAO, 
2005) 
COCO 
Lavado y Desinfección 
Pelado de mango 
MANGO 
Lavado y Desinfección 
Pulpeado del mango 
Blanqueado (T°=100°C y t=20s), (Mendoza 
2015) 
Adición de pectinasa: 
• Pectinasa (0.018% del peso de pulpa de 
mango), tiempo de reacción 30min., (Moraes, 
2006) 
Extracción del agua de coco 
Análisis fisicoquímico:  
Vitamina A y C, cidez, pH, humedad, 
solubilidad, higroscopicidad, color y 
humectabilidad. 
Análisis sensorial:  
Sabor, color, olor 
Análisis fisicoquímico:  
Sólidos solubles, acidez, pH y color, vitamina 
A y C. 
Estudio biométrico:  
(Dimensiones, forma, 
peso, rendimiento) 
 
Estudio biométrico:  
(Dimensiones, forma, 
peso, volumen del agua) 
 
Parámetro de secado: 
Acondicionado  
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2.3.1. Descripción del proceso  
 
➢ Obtención de la materia prima: La materia prima, como el mango se 
adquirió en el mercado “Huayayco” de la ciudad de Huánuco y el coco en 
el mercado “La Micaela” de la cuidad de Pucallpa, los cuales se trasladaron 
en óptimas condiciones a los laboratorios de la UNHEVAL-H para sus 
respectivas caracterisaciones biométricas y fisicoquímicas y para su 
posterior procesamiento.  
Estudio biométrico: Se tomó las caracterizas físicas de la materia prima tales 
como:  
Diámetro, forma, volumen de agua de coco, peso y porcentaje de pulpa de 
mango, para cada ocacion se analizaron 5 muestras, sacando de esto un 
promedio final.  
➢ Lavado y desinfectado: Para el lavado del mango y coco se utilizó agua 
tratada, que tenía un promedio de cloro del 200ppm para eliminar 
contaminantes físicos, químicos y microbiológicos. El lavado se hizo de 
forma manual, colocándose como protección guantes quirúrgicos. La 
desinfección para ambos casos se realizó con agua a 200ppm de hipolorito 
de sodiosumergiendo por 15min a temperatura ambiente, luego se realizo 
un enjuague por aspercion con agua osonizada. 
 
➢ Seleccionado del mango: Se seleccionó a los mangos de la variedad 
magdalena river por su aspecto, color (forma visual) y aroma adecuado.  
 
➢ Pulpeado del mango: El mango con la ayuda de un cuchillo de acero 
inoxidable se peló, se retiró la pepa y se cortó en trozos pequeños (Anexo 
40), para facilitar la operación de licuado o pulpeado y posteriormente se 
tamizó en una malla que tuvo orificios de 0.5mm para eliminar parte de la 
fibras y filamentos del mango. A la pulpa refinada obtenida se hicieron las 
siguientes evaluaciones: 
 
Sólidos solubles: Para medir los sólidos solubles se utilizó un 
refractómetro digital marca Atago de un alcanse de (0% a 45%), se 
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coloca 3 gotas de muestra en el equipo y se procede a tomar lectura 
anotando los resultados obtenidos. 
 
Acidez: se determinó por el método de titulación con hidróxido de 
sodio a 0.1N utilizando como indicador fenoltaleina al 1%; Para 
determinar la acidez titulable se tomó 10mL de muestra y se enrrazó 
a 100mL con agua destilada, posteriormente se colocó 3 gotas de 
fenoltaleina y se tituló con hidróxido de sodio hasta virar el cambio 
de color a rosado tenue, se anotó el gasto obtenido para luego hacer 
los cálculos respectivos mediante la siguiente formula:  
 
AcAc.  Málico =
V ∗ N ∗ meq.Ac.  Málico∗ 100
M
 
Donde:  
Meq = miliequivalente del acido predominante (ac. Málico)  
N=normalidad del hdroxido de sodio 
V=volumen en mL gastado del hidróxido de sodio en la titulación  
M=cantidad de muestra (mL) 
 
pH: Para medir el pH se utilizó un peachímetro digital marca SI 
Analytics, se coloca 50mL de muestra en un vaso precipitado, se 
coloca el bulbo y se procede con la lectura respectiva, se tomó nota 
del resultado obtenido. 
 
Cenizas: Fue calculado por el método AOAC 940.26/00. (Anexo 1) 
 
Vitamina C: Fue determinado Método volumétrico del 2.6- 
dicloroindofenol de la AOAC 967.21. Seguido por Encina (2006). (Anexo 
2) 
 
Vitamina A: Fue determinado por cromatografía liquida en HPLC. 
(Anexo 3) 
 
Carbohidratos: Fue Método del fenol-sulfúrico (Dubois et al, 1956)  
(Anexo 4) 
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Proteinas: Fue determinado por el método AOC 973.48.c11c 19th 
Ed.2012. Nitrógeno (Total). (Anexo 5) 
 
➢ Seleccionado del coco: Los cocos de la variedad enano verde fueron 
seleccionados según su edad, de 6-9 meses, recomendado por la FAO (año 
2007) que menciona que a esa edad los cocos cumplen las caracteriscas 
organolépticas y contienen todos los principios activos.  
 
➢ Extracción del agua de coco: Para la extracción de agua de coco se utilizó 
un cuchillo tipo “hacha” al cual se le deseinfectó con alcohol y flameado 
para evitar contaminación cruzada; luego se hizo cortes en la parte superior 
del coco extrayendo el agua de coco con todas las medidas preventivas de 
higiene en un vaso de precipitación de 1000mL tapado con un material 
filtrante para atrapar restos de la casaca del fruto (Anexo 41).  
Los análisis fisicoquímicos practicados en agua de coco fueron los 
siguientes:  
Sólidos solubles: Para medir los sólidos solubles se utilizó un 
refractómetro digital marca Atago de un alcanse de (0% a 45%), se 
coloca 3 gotas de muestra en el equipo y se procede a tomar lectura 
anotando los resultados obtenidos. 
pH: Para medir el pH se utilizó un peachímetro digital marca SI 
Analytics, se coloca 50mL de muestra en un vaso precipitado, se 
coloca el bulbo y se procede con la lectura respectiva, se tomó nota 
del resultado obtenido. 
 
➢ Adición de pectinasa, licuado y/o mezclado: La enzima pectinasa se 
adicionó (0.018%) de acuerdo al peso de mango, después de licuado se dejó 
que reaccione la enzima por un periodo de 30min (Moraes, 2006), a una 
tempertaura de 20°C y un rango de pH de 3 a 8 (Garcia y Chafla, 2015) . 
Para mezclar y licuar se realizó en una licuadora marca Oster de 4 
velocidades con la finalidad de homegenizar el agua de coco y mango en las 
proporciones establecidas en la tabla 7.  
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Para determinar la mejor mezcla de pulpa de mango y agua de coco se tomó 
como base lo establecido por la Norma General Del Codex para zumos 
(jugos) y néctares de frutas (Codex Stan 247-2005) donde indica una 
relación de 1:3 (p:v). La misma que se muestra en la tabla 7. 
Tabla 7 
Formulaciones de diluciones de mago y agua de coco. 
 
Mezcla Dilucion Pectinasa Análisis 
fisicoquímicos Mango : Agua de coco 
Mezcla 1 1 : 1 0.018% 
Sólidos 
solubles, 
acidez y ph . 
Mezcla 2 1 : 2 0.018% 
Mezcla 3 1 : 3 0.018% 
Mezcla 4 1 : 4 0.018% 
Mezcla 5 1 : 5 0.018% 
 
Fuente: Elaboración propia 
➢ Tamizado: Se realizó en un tamiz de 0.02 mm de abertura para eliminar 
particulas groseros, fibra del mango o cuerpos extraños de la dilución, de 
esta forma evitar la caramelizacion y obstrucción en la boquilla del 
atomizador (Anexo 43). 
 
➢ Análisis fisicoquímico: con la finalidad de verificar los cambios que 
ocurren antes de adicionar los insumos se realizó el análisis fisicoquímico 
tales como:  
 
Sólidos solubles: Para medir los sólidos solubles se utilizó un 
refractómetro digital marca Atago de un alcanse de (0% a 45%), se 
coloca 3 gotas de muestra en el equipo y se procede a tomar lectura 
anotando los resultados obtenidos. 
 
Acidez: se determinó por el método de titulación con hidróxido de 
sodio a 0.1N utilizando como indicador fenoltaleina al 1%; Para 
determinar la acidez titulable se tomó 10mL de muestra y se enrrazó 
a 100mL con agua destilada, posteriormente se colocó 3 gotas de 
fenoltaleina y se tituló con hidróxido de sodio hasta virar el cambio 
de color a rosado tenue, se anotó el gasto obtenido para luego hacer 
los cálculos respectivos mediante la siguiente formula:  
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𝐴𝑐𝐴𝑐.  𝑀á𝑙𝑖𝑐𝑜 =
𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 𝑚𝑒𝑞.𝐴𝑐.  𝑀á𝑙𝑖𝑐𝑜∗ 100
𝑀
 
Donde:  
meq=miliequivalente del acido predominante (ac. Málico).  
N=normalidad del hidroxido de sodio. 
V=volumen en mL gastado del hidróxido de sodio en la titulación. 
M=cantidad de muestra (mL). 
 
pH: Para medir el pH se utilizó un peachímetro digital marca SI 
Analytics, se coloca 50mL de muestra en un vaso precipitado, se 
coloca el bulbo y se procede con la lectura respectiva, se tomó nota 
del resultado obtenido. 
 
Color: se a determinado por colorímetro digital determinando el L*, 
a*, b*, c* y h* se llevó a cabo en un Colorímetro marca Lovibond 
utilizando un ángulo de observación de 10°, un iluminante estándar 
D65 y longitud de onda de 390. 
 
Para determinar de diferencia de color entre la muestra inicial antes 
del atomizado y el producto final después del atomizado se utilizó la 
siguiente fórmula de Hunter-Scotfield (Lui et al., 2014):  
 
∆𝐸 =  [(𝐿𝑂
∗ − 𝐿∗) + (𝑎𝑜
∗ − 𝑎∗) + (𝑏𝑜
∗ − 𝑏∗)]1/2 
Donde: 
𝐿𝑂
∗ , 𝑎𝑜
∗ , 𝑏𝑜
∗  es los datos iniciales  
𝐿∗, 𝑎∗, 𝑏∗ es los datos finales. 
 
➢ Adición de insumos: Los insumos como: la maltodextrina se adiciona hasta 
lograr 25%  de sólidos solubles se adicionó a cada dilución practicada (5 
diluciones) con la finalidad de encapsular las caracteristas fisicoquímico y 
sensoriales del producto de este forma se facilitó y se evitó la adherencia del 
polvo a la cámara de secado y finalmente se agregó el edulcorante estevia 
en polvo para acentuar el sabor dulce del producto final, la cantidad 
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adicionada se detallan en la tabla 8, según las recomendaciones de Mena, 
(2002) y Londoño et al., (2008) (Anexo 42).  
 
Tabla 8 
Adición de maltodextrina en las diluciones. 
 
 DILUCIONES D1 D2 D3 D4 D5 
Maltodrextrina (gr.) 558 578 591 605 675 
Maltodrextrina (%) 23.25 23.81 24.17 25.18 25.45 
Adición de estevia (gr) 0,5544 0,5734 0,5544 0,4798 0,4680 
Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Análisis fisicoquímico: con la finalidad de verificar los cambios que 
ocurren después de adicionar los insumos se realizó el análisis fisicoquímico 
tales como:  
 
Sólidos solubles: Para medir los sólidos solubles se utilizó un 
refractómetro digital marca Atago de un alcanse de (0% a 45%), se 
coloca 3 gotas de muestra en el equipo y se procede a tomar lectura 
anotando los resultados obtenidos. 
 
Acidez: se determinó por el método de titulación con hidróxido de 
sodio a 0.1N utilizando como indicador fenoltaleina al 1%; Para 
determinar la acidez titulable se tomó 10mL de muestra y se enrrazó 
a 100mL con agua destilada, posteriormente se colocó 3 gotas de 
fenoltaleina y se tituló con hidróxido de sodio hasta virar el cambio 
de color a rosado tenue, se anotó el gasto obtenido para luego hacer 
los cálculos respectivos mediante la siguiente formula:  
𝐴𝑐𝐴𝑐.  𝑀á𝑙𝑖𝑐𝑜 =
𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 𝑚𝑒𝑞.𝐴𝑐.  𝑀á𝑙𝑖𝑐𝑜∗ 100
𝑀
 
Donde:  
Meq = miliequivalente del acido predominante (ac. málico)  
N=normalidad del hidroxido de sodio 
V=volumen en mL gastado del hidróxido de sodio en la titulación  
M=cantidad de muestra (mL) 
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pH: Para medir el pH se utilizó un peachímetro digital marca SI 
Analytics, se coloca 50mL de muestra en un vaso precipitado, se 
coloca el bulbo y se procede con la lectura respectiva, se tomó nota 
del resultado obtenido. 
 
Color: se a determinado por colorímetro digital determinando el L*, 
a*, b*, c* y h* se llevó a cabo en un Colorímetro marca Lovibond 
utilizando un ángulo de observación de 10°, un iluminante estándar 
D65 y longitud de onda de 390. 
 
Para determinar de diferencia de color entre la muestra inicial antes 
del atomizado y el producto final después del atomizado se utilizó la 
siguiente fórmula de Hunter-Scotfield (Lui et al., 2014):  
 
∆𝐸 =  [(𝐿𝑂
∗ − 𝐿∗) + (𝑎𝑜
∗ − 𝑎∗) + (𝑏𝑜
∗ − 𝑏∗)]1/2 
Donde: 
𝐿𝑂
∗ , 𝑎𝑜
∗ , 𝑏𝑜
∗  es los datos iniciales  
𝐿∗, 𝑎∗, 𝑏∗ es los datos finales. 
 
Cenizas: Fue calculado por el método AOAC 940.26/00. (Anexo 1) 
 
Vitamina C: Fue determinado Método volumétrico del 2.6- 
dicloroindofenol de la AOAC 967.21. Seguido por Encina (2006). (Anexo 
2) 
 
Vitamina A: Fue determinado por cromatografía liquida en HPLC. 
(Anexo 3) 
 
Carbohidratos: Fue Método del fenol-sulfúrico (Dubois et al, 1956) 
(Anexo 4) 
 
Proteinas: Fue determinado por el método AOC 973.48.c11c 19th 
Ed.2012. Nitrógeno (Total). (Anexo 5) 
 
 
67 
 
 
 
➢ Atomizado: en esta etapa las formulaciones preparadas se sometieron a 
secado por aspersión, empleando un atomizador marca LabPlant modelo 
SD-Basic, controlando la temperatura de entrada del aire caliente en 130°C, 
149°C y 150°C, una velocidad de aspersión 4mL/min y una temperatura de 
salida de 75°C, estos parámetros se muestran en la tabla 9, de acuerdo a pre-
ensayos e investigaciones realizadas por Guevara, et al. (2009), Cortes 
(2009), Hernández (2010) y Rodríguez, et al. (2007) (Anexo 44 y 45). 
 
Tabla 9 
Condiciones de secado por aspersión.  
 
Tratamiento Factores Análisis 
fisicoquímicos 
Análisis 
Sensorial Mezcla de 
agua de 
coco y 
mango 
Temperatura 
de entrada de 
secado 
1 1:1 130  
 
 
 
Acidez, ph, 
humedad, 
solubilidad, 
higroscopicidad, 
rendimiento, 
color, 
humectablidad, 
vitamina C y A. 
 
 
 
 
 
 
 
Sabor, 
color, 
olor 
 
2 1:1 140 
3 1:1 150 
4 1:2 130 
5 1:2 140 
6 1:2 150 
7 1:3 130 
8 1:3 140 
9 1:3 150 
10 1:4 130 
11 1:4 140 
12 1:4 150 
13 1:5 130 
14 1:5 140 
15 1:5 150 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
➢ Envasado: el producto en polvo obtenido del proceso de atomizado fue 
envasado a condiciones atmosféricas en paquetes de papel aluminio para 
generar una barrera a aromas, a la luz solar y gases exteriores, luego 
embalado en bolsas zizof, manteniéndose en estas condiciones a 
temperatura ambiente hasta su posterior evaluacion. 
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2.3.2. Análisis del producto en polvo:  
 
a). Análisis fisicoquímicos: Los análisis físicoquímicos que se realizaron a 
todos los productos obtenidos después del proceso de atomización son los 
siguientes (Anexo 47):  
• Acidez: se determinó por el método de titulación con hidróxido de sodio 
a 0.1N utilizando como indicador fenoltaleina al 1%; para lo cual se 
diluyó 4g aproximadamente de muestra en polvo en 15mL de agua para 
lograr un brix de 25° similar a la muestra inicial antes de ser atomizado. 
Para determinar la acidez titulable se tomó 10mL de muestra 
rehidratada y se enrrazó a 100mL con agua destilada, posteriormente se 
colocó 3 gotas de fenoltaleina y se tituló con hidróxido de sodio hasta 
virar el cambio de color a rosado tenue, se anotó el gasto obtenido para 
luego hacer los cálculos respectivos mediante la siguiente formula:  
 
𝐴𝑐𝐴𝑐.  𝑀á𝑙𝑖𝑐𝑜 =
𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 𝑚𝑒𝑞.𝐴𝑐.  𝑀á𝑙𝑖𝑐𝑜∗ 100
𝑀
 
Donde:  
 
Meq = miliequivalente del acido predominante (ac. Málico)  
N=normalidad del hdroxido de sodio 
V=volumen en mL gastado del hidróxido de sodio en la titulación  
M=cantidad de muestra (mL) 
 
• pH: Para medir el pH se utilizó con peachímetro digital marca SI 
Analytics, se tomó nota del resultado obtenido. 
 
• Humedad: El contenido de humedad de las muestras en polvo se 
determinó empleando el método de balanza de rayos infrarrojos, para 
ello se colocó 2gr de muestra en el plato de la balanza del equipo 
infrarrojo a una temperatura de 105°C, se esperó de 10-15min para tener 
el resultado. 
 
• Solubilidad: La solubilidad (SD) o fracción másica de sólidos solubles 
respecto a los totales según Mimouni et al., 2009 consistió en la 
cuantificación, por una parte, el contenido en sólidos totales (ST) y, por 
otra, los sólidos solubles (SS) de cada muestra rehidratada. Para ello se 
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adicionó 1 g de muestra a 9 mL de agua destilada en un vaso de 
precipitación, a 20°C y bajo agitación magnética constante a 750 rpm 
(OVAN, BasicMagMix) durante 5 min. En ese momento, para la 
determinación de los ST, una parte del rehidratado (𝑚𝑅ℎ1) se secó en 
estufa bajo vacío (Vacioterm, J.P. Selecta) a 60°C y con presión 
<100mm Hg durante 24 h, para obtener el peso seco (𝑚𝑅ℎ1𝑠). Para la 
determinación de los SS, otra parte de la muestra rehidratada (𝑚𝑅ℎ2) 
fue centrifugada (GYROZEN 123GR) a 10.000 rpm durante 10 minutos 
a 4°C. Todo el sobrenadante obtenido se filtró con papel filtro Whatman 
n°1, y todo el filtrado obtenido se secó (𝑚𝑅ℎ2𝑓𝑠) en las mismas 
condiciones descritas para los ST. Para la determinación de los sólidos 
totales se aplicó la siguiente fórmula: 
 
𝑆𝐷 =
𝑆𝑆
𝑆𝑇
=
𝑚𝑅ℎ
1𝑠 /𝑚𝑅ℎ
1
𝑚𝑅ℎ
2𝑠 /𝑚𝑅ℎ
2  
Donde cada término de la ecuación se explica en el párrafo 
inmediatamente superior a ella. 
 
• Color: para la medición del color (L*, a*, b*, C* y H*) la muestra del 
producto atomizado se rehidrató de 4g aproximadamente en 15mL de 
agua destilada teniendo un brix de 25° similar a la muestra inicial antes 
de ser atomizado, la determinación del color se llevó a cabo en un 
Colorímetro marca Lovibond utilizando un ángulo de observación de 
10°, un iluminante estándar D65 y longitud de onda de 390. 
 
Para determinar de diferencia de color entre la muestra inicial antes del 
atomizado y el producto final después del atomizado se utilizó la siguiente 
fórmula de Hunter-Scotfield (Lui et al., 2014):  
∆𝐸 =  [(𝐿𝑂
∗ − 𝐿∗) + (𝑎𝑜
∗ − 𝑎∗) + (𝑏𝑜
∗ − 𝑏∗)]1/2 
Donde: 
𝐿𝑂
∗ , 𝑎𝑜
∗ , 𝑏𝑜
∗ es los datos iniciales  
𝐿∗, 𝑎∗, 𝑏∗ es los datos finales. 
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• Rendimiento: el rendimiento del producto obtenido (mango y agua de coco 
edulcorado con estevia en polvo) se determinó mediante la relación 
porcentual entre los sólidos del producto en polvo recuperado y los sólidos 
aportados en la alimentación (Fazaeli et al., 2012). 
 
𝜂𝑚.𝑠 =
𝑚𝑝 ∗ (1 − 𝑋𝑤
𝑝 𝑏. ℎ)
𝑚 ∗ (1 − 𝑋𝑤𝑏. ℎ)
 
Donde:  
ηm.s=Rendimiento 
𝑚𝑝=Masa (g) de polvo obtenido. 
𝑚= Masa (g) de producto que entra al atomizador. 
𝑋𝑤
𝑝 𝑏. ℎ =Humedad del producto en polvo (g agua/g polvo obtenido). 
𝑋𝑤𝑏. ℎ =Humedad del producto que entra al atomizador (g agua/ g 
producto que entra al atomizador) 
 
• Humectabilidad: método estatico o test de Freudig modificado y descrito 
por (Freudig et al., 1999; Kim et al., 2002). Se determina el tiempo necesario 
para que se sumerja la última partícula de polvo.  Se coloca 1g de polvo en 
una lámina que cubre un reservorio de 100mL de agua a 20°C, de 50mm de 
ancho. Se retira la lámina y se pone el polvo en contacto con la superficie 
del agua. Se mide el tiempo en segundos requeridos para que se sumera la 
ultima particula de polvo de la superfeicie.  
 
Figura 13: Esquema del dispositivo para medir humectabilidad. 
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• Higroscopicidad: Se siguió la metodología de Cai y Corke (2000), 
colocando 1,5 g de muestra en un ambiente creado por una disolución 
saturada de Na2SO4 (81% de humedad relativa), a 25°C durante 7 días, en 
un desecador cerrado herméticamente. La diferencia de peso en ese tiempo 
delimitó la cantidad de agua ganada por la muestra. Los resultados se 
expresaron como g de agua ganada/100 g de sólidos secos, según la ecuación 
(1).  
 
El contenido en agua del polvo obtenido después de la liofilización y la 
atomización (Xw, g de agua/g de muestra) se determinó por el método 
gravimétrico en estufa a vacío (A.O.A.C., 1990) a 60°C a una presión <100 
mm Hg hasta peso constante (Vaciotem, J.P. Selecta, España). En este 
método se asume que la pérdida de peso de la muestra en cuestión, se 
corresponde con el agua presente. Por el mismo método se determinó el 
contenido en agua de los solutos estabilizantes. 
 
%𝐻𝐺 =
𝑚1−𝑚2
𝑚3
1−𝑋𝑤
𝑥100                            (1) 
Donde:  
m1 = masa de la placa más la muestra hidratada (g); 
 m2 = masa de la placa más la muestra inicial (g); 
 m3 = masa de muestra inicial (g);  
Xw = humedad de la muestra inicial (g de agua/g de muestra) 
 
 b). Análisis sensorial: Para la evalución sensorial (color, sabor y olor) del 
producto obtenido se utilizó el método discriminativo o de diferencia 
mediante la prueba de ordenamiento, usando jueces semi-entrenados que en 
número fueron 10 jueces en 3 seciones, quienes utilizaron como herramienta 
de trabajo sus sentidos evaluando según el formato del Anexo 35. Los 
resultados obtenidos fueron sometidos a un ANVA del diseño de bloques 
completamente al azar (DBCA) de la prueba estardistica no paramétrica de 
Friedman, siendo bloques los jueces y de existir diferencia significativa entre 
los tratamientos se sometió, a la prueba de medias de tukey a un nivel de 
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significancia del 0,05%. Al mejor tratamiento elegido se sometió a la 
evaluación químico proximal o de wendee.  
Para la elaboración de las muestras a ser analizadas sensorialmente se 
rehidrató el producto en polvo con agua tratada a 25°brix grados brix que 
presentaba la dilución antes de ser sometida al secado (tabla 7). 
El ensayo se efectuó con 10 jueces semi-entrenados, los resultados fueron 
tabulados y analizados aplicando una prueba de Friedman, con un nivel de 
significancia del 0,05% y un test de comparaciones múltiples, con el objetivo 
de determinar la diferencia significativa entre los tratamientos.   
 
c).  Análisis proximal: Los análisis que se realizaron al producto (pulpa de mango 
con agua de coco edulcorado con estevia) aceptado como el mejor por los 
jueces después de la evaluación sensorial fueron los siguientes:  
Cenizas: Fue calculado por el método AOAC 940.26/00 (Anexo 1). 
Vitamina C: Fue determinado Método volumétrico del 2.6- 
dicloroindofenol de la AOAC 967.21. Seguido por Encina (2006) (Anexo 
2). 
Vitamina A: Fue determinado por cromatografía liquida en HPLC 
(Anexo 3). 
Carbohidratos: Fue Método del fenol-sulfúrico (Dubois et al, 1956) 
(Anexo 4). 
Proteinas: Fue determinado por el método AOC 973.48.c11c 19th 
Ed.2012. Nitrógeno (Total) (Anexo 5). 
 
2.4. Análisis estadístico para la evaluación fisicoquímica.  
Para elegir el mejor tratamiento practicado (mezcla y temperatura de entrada 
de secado) se utilizó el diseño completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 
factorial 5X3X3 siendo factores y niveles los siguientes:  
Factores: 
M: mezclas de pulpa de mango y agua de coco.  
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T: temperatura de secado por atomización.  
Niveles:  
M: 5 niveles de pulpa de mango con agua de coco ( 1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5) 
T: 3 niveles de temperatura °C  de entrada  (130°C, 140°C y 150°C)  
Número de repeticiones: 3  
Número de unidades experimentales: 5x3x3=45 
 
➢ Prueba de Hipótesis  
Se aprobará la hipótesis para cada característica fisicoquímica de la siguiente 
manera:  
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en las características fisicoquímicas (pH, acidez, 
humedad, solubilidad, rendimiento, higroscopicidad, humectabilidad, color)  
obtenidas en el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de 
coco edulcorado con estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en las características fisicoquímicas (pH, acidez, 
humedad, solubilidad, rendimiento, higroscopicidad, humectabilidad, color)  
obtenidas en el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de 
coco edulcorado con estevia). 
Se establecerán los criterios de aceptación o rechazo:  
Si el valor “p” del parámetro “F” >0.05, se acepta Ho.  
Si el valor “p” del parámetro “F” <0.05, se rechaza Ho.  
 
Para determinar la existencia de diferencias significativas de las pruebas 
fisicoquímicas entre los tratamientos se aplicó la prueba de Tukey a un nivel de 
significancia de 0,05%.  
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Tabla 10 
Esquema de diseño completamente al azar. 
 
CLAVES 
TRATAMIENTOS 
Mezcla de agua 
de coco y mango 
Temperatura de entrada de 
secado 
A 
M1 (1:1) 
T1 (130 °C) 
B T2 (140 °C) 
C T3 (150 °C) 
D 
M2 (1:2) 
T1 (130 °C) 
E T2 (140 °C) 
F T3 (150 °C) 
G 
M3 (1:3) 
T1 (130 °C) 
H T2 (140 °C) 
I T3 (150 °C) 
J 
M4 (1:4) 
T1 (130 °C) 
K T2 (140 °C) 
L T3 (150 °C) 
M 
M5 (1:5) 
T1 (130 °C) 
N T2 (140 °C) 
O T3 (150 °C) 
 
 Fuente: elaboración propia 
 
2.5. Análisis estadístico para la evaluación sensorial.  
Este análisis se realizó por una prueba de ordenamiento y para analizarce los 
resultados se aplicaron la prueba no paramétrica de Friedman y Test de comparación 
media LSD con un nivel de significancia del 0,05%.  
Se probarán las hipótesis para cada atributo sensorial (color, sabor y olor) de la 
siguiente manera:  
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por atomización 
influyen en las características sensoriales (color, sabor y olor) obtenida en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por atomización 
no influyen en las características sensoriales (color, sabor y olor) obtenida en 
el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado 
con estevia). 
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Se acepta la hipótesis nula (Ho) si “p” > 0.05.  
Para determinar la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos, se 
aplicará la prueba de diferencia mínima significativa (DMSF∝).  
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 𝑄(∝, 𝐾)√
𝑛 ∗ 𝑘 ∗ (𝑘 + 1)
12
 
Donde:  
Q(∝, K) = valor encontrado en la tabla de Tukey con jueces y grado de 
libertad de tratamientos 
n=numero de jueces  
k=numero de tratamientos 
 
Tabla 11  
Diferencia de los tratamientos (resultado de ponderación de los jueces tabulados de menor 
a mayor). 
 
Ponderaciones A B C D E F G H I J K L 
L A-L=Δ B-L=Δ C-L=Δ D-L=Δ E-L=Δ F-L=Δ G-L= Δ H-L= Δ I-L= Δ J-L= Δ K-L= Δ 0 
K A-K=Δ B-K=Δ C-K=Δ D-K=Δ E-K=Δ F-K=Δ G-K= Δ H-K= Δ I-K= Δ J-K= Δ 0 0 
J A-J=Δ B-J=Δ C-J=Δ D-J=Δ E-J=Δ F-J=Δ G-J= Δ H-J= Δ I-J= Δ 0 0 0 
I A-I=Δ B-I=Δ C-I=Δ D-I=Δ E-I=Δ F-I=Δ G-I= Δ H-I= Δ 0 0 0 0 
H A-L=Δ B-L=Δ C-L=Δ D-L=Δ E-L=Δ F-L=Δ G-L= Δ 0 0 0 0 0 
G A-G=Δ B-G=Δ C-G=Δ D-G=Δ E-G=Δ F-G=Δ 0 0 0 0 0 0 
F A-F=Δ B-F=Δ C-F=Δ D-F=Δ E-F=Δ 0 0 0 0 0 0 0 
E A-E=Δ B-E=Δ C-E=Δ D-E=Δ 0 0 0 0 0 0 0 0 
D A-D=Δ B-D=Δ C-D=Δ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
C A-C=Δ B-C=Δ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
B A-B=Δ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Fuente: elaboración propia 
Esta prueba cuenta con un parámetro “DMSF∝”, el cual está regido por un valor “D”, 
que sirve para la toma de decisiones:  
Si el valor “DMSF∝”> Δ, se acepta Ho.  
Si el valor “DMSF∝”< Δ, se rechaza Ho.  
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2.5.1. Sistema de variables. 
 
2.5.1.1. Variables independientes. 
• Relación de pulpa de mango con agua de coco (1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 
1/5) y % maltodextrina (hasta completar los 25 brix en cada 
dilución). 
• Temperatura de entrada (130°C, 140°C y 150°C). 
 
2.5.1.2. Variables dependientes. 
a) Características físicoquímicas (acidez, pH, color, humedad, 
solubilidad, higroscopicidad y humectabilidad) 
b) Características sensoriales (sabor, color y olor). 
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 CAPATULO III 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Caracterización de la materia prima 
3.1.1.  Características biométricas del mango y coco. 
 
 
En la tabla 12 se detalla las características biométricas del mango y 
coco (forma, dimensiones, peso, volumen de agua) promedio de 5 muestras 
(Anexo 6 y 9).  
 
 
Tabla 12:  
Características biométricas del mango y coco. 
Características 
 
Mango Coco 
Forma Ovoide Ovoide 
Dimensiones (cm) 
Diámetro mayor 19,692 47,39 
Diámetro menor 10,896 33,824 
Peso (g) 299,736 1334,992 
Peso de pulpa de mango (g) 205,684 - 
Porcentaje de pulpa (%) 68,830 - 
Volumen de agua (ml) - 420,5 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Según Forero et al., (2006) Su tamaño varía entre 5-20 cm de longitud y 
175.3±30.2 g de peso y Prada, et al., (2015) pesa entre 0,177 a 0,202 Kg y un 
rendimiento de 67,2%, menciona que los principales residuos del mango es 
cáscara y pepas, lo que se asemeja a los resultados obtenidos, se recalca que el 
tamaño y peso del fruto puede variar por los factores climáticos y tipo de suelo.  
Según Ramírez (2008), el fruto por lo general demora 12 meses en formarse 
completamente, teniendo un peso final de aproximadamente 1-1,5 kilos de 20 
a 30 cm de diámetro. (Arancon, 1998) afirma que la cantidad de agua que puede 
ser extraída varía de 133 ml/coco a 524 ml/coco, los datos obtenidos se 
encuentradentro de lo mencionado por los autores, al igual que el mango el 
tamaño y peso de los frutos están ligados a los factores climáticos, tipo de suelo 
y estación. 
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3.1.2. Caracterización fisicoquímica del mango y coco  
 
La caracterización fisicoquímica del mango variedad Magdalena river y 
del coco variedad enano verde se detalla en la tabla 13, resultados obtenidos de 
5 mangos y 5 cocos (Anexo 7 y 10). 
 
En la tabla 14, se puede apreciar la composición nutricional del mango 
magdalena river este fue calculado por el laboratorio “CERPER” (Anexo 8). 
Tabla 13  
Composición fisicoquímica del mango variedad Magdalena river y del coco 
variedad enano verde. 
 
Características fisicoquímicas Mango magdalena 
river 
Coco enano 
verde 
Sólidos solubles (%) 13,818 5,03 
Ph 4,442 4,332 
Acidez (%p/p) (ac. málico) 0,41 - 
Humedad (%p/p) 81,93 - 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 14 
Composición nutricional del mango variedad Magdalena river. 
 
Composición nutricional Cantidad promedio 
*cenizas (g/100g) 0,31 ± 0,10  
*vitamina A (Ul/100g) 2,156 ± 0,06 
*vitamina C (Mg/100g) 35,00 ± 0,09 
*proteína (G/100g)*N*6,25 0,48 ± 0,07 
*carbohidratos  (g/100g) 15 ± 0,09 
*energía calórica total (Kcal/100g) 61,00 ± 0,04 
 
Fuente: Informe CERPER, 2017.    
 
Los resultados obtenidos de mango tanto fisicoquímico y nutricional, están por 
debajo de lo reportado por Mendoza (2015) y se encuentra por encima de lo 
reportado por Lui et al (2014) y Forero et al., (2006), cuyas variaciones puede 
deberse a las condiciones edáficas y atmosféricas que fue cultivada la fruta 
donde diversos investigadores reportan pequeñas diferencias como:  
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• Mendoza (2015) reporta sólidos solubles 16,00 ± 0,09 %, humedad de 82,00 
± 0,15%, vitamina C de 35,00 ± 0,09 mg/100 g, pH 4,42 ± 0,53 y acidez 0,41 
± 0,08% (p/p) en la variedad magdalena river. 
• Prada, et al. (2015) solidos solubles 14,0 ± 0,12 g/100g, pH 4,46 ± 0,47 y 
acidez 0,320%(p/p) en la variedad de mango hilacha. 
• Liu et al. (2013) reporta contenidos en sólidos solubles 13,4% a 17,9%, pH 
3,95 a 5,58  y acidez 0,14% a 0,76% (p/p), en distintas variedades de mango. 
• Forero et al. (2006) reporta valores de sólidos solubles entre 8 y 14 %, pH 
3.93±0.26 y acidez 0.32±0.10 % (p/p).  
 
El termino vitamina C comprende la suma de ácido ascórbico y ácido 
dehidroascórbico. Al igual que otras frutas, el contenido en vitamina C en los 
mangos difiere debido a las variaciones del genotipo, los factores climáticos, las 
prácticas agrícolas y la fase de maduración, presentándose una gran variación en 
el contenido de ácido ascórbico que va desde 9,79 a 186 mg por 100 g de pulpa 
de mango (Ribeiro y Schieber 2010). Robles-Sánchez et al. (2013) reporta un 
contenido de vitamina C de 34 mg/100 g en pulpa de mango Kent, valor que está 
acorde con el obtenido en la presente investigación, aunque por debajo del valor 
reportado por Moreiras et al. (2001) de 37 mg/100 g. 
Los resultados obtenidos del agua de coco con respecto los grados brix se 
encuentran dentro de lo especificado por Rolle y el pH dentro de lo mencionado 
por Pérez; se detalla los resultaos obtenidos de cada autor, Según Pérez y Aragón 
(2010), los grados brix 5,9±0,5 y pH 4,7±0.5 y Rolle (2007) grados brix 5-6,5 y 
pH 5-5,4. 
 
3.2. Caracterización de las diluciones de pulpa de mango y agua de coco 
(producto antes y después del tamizado). 
 
En la tabla 15 se detallan las características fisicoquímicas de la bebida antes 
de ser sometida al tamizado, este dato se obtuvo del promedio de tres repeticiones 
(Anexo 11). 
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Tabla 15   
Caracterización de la formulación de la bebida antes del tamizado (dilución). 
 
Caracteristicas Dilución promedio 
D1 D2 D3 D4 D5 
Sólidos solubles (%)  10,5 8,1 7,3 7,1 6,9 
Ph 6,5 6,99 7,25 7,39 7,51 
Acidez (%P/P) 0,32 0,27 0,23 0,19 0,17 
 
Fuente: elaboración propia  
 
En la tabla 16 se detallan las características fisicoquímicas de la bebida antes de ser 
sometida al tamizado, después de los 30 minutos de reposo en una temperatura de 
20°C con la enzima pectinasa que fue dicionado en su propio pH a cada dilución 
basándose en las recomendaciones de Garcia y Chafla (2015), datos obtenidos del 
promedio de tres repeticiones (Anexo 12). 
 
Tabla 16 
Caracterización de la formulación de la bebida después del tamizado 
(dilución). 
 
 
Caracteristicas 
Dilución promedio 
D1 D2 D3 D4 D5 
Sólidos solubles (%) 9,60 7,80 6,70 6,50 6,20 
Ph 6,51 6,98 7,25 7,40 7,52 
Acidez (%p/p) 0,30 0,28 0,23 0,19 0,17 
Color 
L * 39,1 37,0 29,2 26,9 20,1 
A* 7,50 6,30 5,90 4,70 4,30 
B* 16,3 32,1 28,6 21,7 22,1 
C* 15,3 26,1 24,0 20,1 20,5 
H* 65,2 78,9 78,34 77,78 78,99 
 
Fuente: elaboración propia  
 
Según Rincon (2007), al adicionar pectinasa se generan cambios en los sólidos 
solubles teniendo resultados menores en los solidos solubles después de adicionar 
la enzima, mientras que en el pH y la acidez no existe cambios significativos, en 
nuestros análisis realizados se obtienen los mismos resultados, también se tiene que 
considerar los sólidos arrastrados por el tamizado ya que se obtuvo gran cantidad 
de pulpa después de este proceso, existiendo la posibilidad que la enzima no a 
reaccionado de forma adecuada. 
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3.3. Caracterización de las diluciones (producto antes del secado por 
atomización). 
 
En la tabla 17 se detallan las características fisicoquímicas y el valor 
nutricional de la bebida antes de ser sometida al secado por atomización, este dato 
se obtuvo del promedio de tres repeticiones (Anexo 13 y 14). 
Tabla 17 
Caracterización de la formulación de la bebida antes de ser sometida al 
secado (dilución). 
 
Caracteristicas 
fisicoquímicas y valor 
nutricional 
RESULTADOS POR DILUCIÓN 
D1 D2 D3 D4 D5 
Pulpa de mango (kg) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 
% pulpa de mango 50 33,33 25 20 16,67 
Agua de coco (lt) 4,5 9,0 13,5 18 22,5 
% agua de coco 50 66,67 75 80 83,33 
Ph 6,65 7,38 7,46 7,49 7,76 
Acidez (%P/P) 0,3 0,156 0,144 0,138 0,12 
Adición de maltodextina 
(gr) a 9 lt por dilución 
558 578 591 605 675 
Adición de Pectinasa (gr) 0,8210 0,8012 0,8198 0,8124 0,8036 
Adición de estevia (gr) 0,5544  0,5734 0,5544 0,4798 0,4680 
Sólidos solubles (%) 
después de la adición de 
maltodextrina 
25,1 24,8 25 24,9 24,7 
Porcentaje de 
maltodextrina (%) 
23,25 23,81 24,17 25,18 25,45 
Humedad (%) 74,9 76,1 74,98 75,2 76,5 
**cenizas (g/100g) 0,41 ± 0,10 0,39 ± 0,10 0,36 ± 0,10 0,32 ± 0,10 0,30 ± 0,10 
**vitamina A (Ul/100g) 0,951 ± 0,06 0,931 ± 0,06 0,851 ± 0,06 0,821 ± 0,06 0,801 ± 0,06 
**vitamina C (Mg/100g) 36,00 ± 0,09 33,00 ± 0,09 30,00 ± 0,09 28,00 ± 0,09 25,00 ± 0,09 
**proteína (G/100g)*N*6,25 0,49± 0,07 0,46± 0,07 0,41± 0,07 0,39± 0,07 0,31± 0,07 
**carbohidratos  (g/100g) 23 ± 0,09 20 ± 0,09 19 ± 0,09 16 ± 0,09 13 ± 0,09 
**energía calórica total 
(Kcal/100g) 
78,00 ± 0,04 74,00 ± 0,04 68,00 ± 0,04 62,00 ± 0,04 56,00 ± 0,04 
Color 
L * 42,7 31,7 41,3 43,0 46,3 
a* 7,0 5,8 5,2 4,3 3,8 
b* 15,7 29,4 27,6 20,5 21,4 
C* 17,2 30,0 28,1 21,0 21,8 
h* 65,9 78,8 79,4 78,2 80,0 
 
Fuente: elaboración propia y **CERPER 
 
Silva, et al. (2008) reportó una bebida a base de agua de coco con jugo de acerola 
(entre 20% a 30% de fruta) con un pH de (3,415), acidez titularle de 0,463 (%P/P) 
y solidos solubles de 10% a 12%, según el análisis de Carvalho, et al. (2005) de una 
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bebida a base de agua de coco con cajuína (jugo de marañón o casho) en una 
solución de 25% de fruta y 85% de agua de coco reporta un pH de acidez de 
0,241(%P/P) y solidos solubles de 10% a 14%, mientras Brito, et al (2004). reporta 
un pH de 3,0 a 3,2 de una bebida de agua de coco y jugo de maracuyá (20% de fruta 
y 80% de agua de coco), los resultados en dichos trabajos presentan diferencias a 
lo encontrada en esta investigación, debido la influencia del tipo de fruta, el proceso 
de elaboración en las diluciones preparadas y tipo de ácido presente en cada fruta, 
también es muy diferente a los sólidos solubles después de la adición de la 
maltodextrina esta adición es necesaria  ya que en los procesos de deshidratación 
mediante secado por aspersión se requiere el uso de elevados porcentajes de 
maltodextrina (MD) para que actúe como agente encapsulante favoreciendo la 
protección de los nutrientes del producto y evitar además la adhesión de las 
partículas sólidas a las paredes de la cámara de secado.  
Al analizar la diferencia de color antes y después de adicionar maltodextrina se 
tiene una variación de color total de (ΔE= 5,19) y una diferencia promedio de 
luminosidad de (ΔL*= 10,55), investigadores como Caprino et al. 2012, Ahmed et 
al., 2010 observaron los mas altos valores de L*, al adicionar maltodextrina en la 
obtención de polvos de mango y batata morada mediante el secado en spray 
respectivamente, a este fenómeno lo explica Mendoza 2015, la maltodextrina es un 
polímero blanco que al mezclarse con los jugos de frutas hace que los colores se 
vuelvan opacos es por ello que se tienen diferencia.  
En la Figura 14 se puede observar que a mayor cantidad de maltodextrina mayores 
son los resultados de la luminosidad, cuan mayor es la luminosidad significa que se 
asemeja mas al color blanco lo que sucede al adicionar maltodextina, debido a su 
color blanco. 
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Figura 14: Comportamiento de la luminosidad al adicionar maltodextrina. 
 
 
3.4. Caracterización del producto después del secado por atomización. 
 
En la tabla 18 se detallan los promedios de los resultados de las 
características fisicoquímicas del producto después de ser sometida al secado por 
atomización (Anexo 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27 y 29). 
 
 
 
 
 
39.1
37
29.16
26.9
20.1
42.7
31.7
41.3
43
46.3
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
M1 M2 M3 M4 M5
VARACION DE LA LUMINOSIDAD EN LAS 
MUESTRAS
SIN MD CON MD
D1 (v/v) 1:1        D2 (v/v) 1:2       D3 (v/v) 1:3       D4 (v/v) 1:4      D5 (v/v) 1:5
MD = MALTODEXTRINA 
 
D = DILUCIÓN 
 
Tabla 18 
Caracterización fisicoquímica de la bebida atomizada. 
 
TRATAMIENTOS    PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS 
Dilución 
Tempera 
de 
entrada 
(°C) 
Tempera 
de salida 
(°C) 
pH 
Acidez 
(%) 
Humeda
d (%) 
Solubili-
dad (%) 
Rendimi-
ento (%) 
Higrosco-
picidad  
(%) 
Humecta
-bilidad 
(ts) 
Color 
L * a* b* C* h* 
D1 130 75 7,08 0,299 8,36±0,02 74,23 20,08 17,24 12,68 34,2 5,4 28,0 27,4 80,9 
140 75 7,20 0,363 7,65±0,05 73,61 28,35 16,17 10,8 34,6 5,3 27,6 27,1 76,9 
150 75 6,65 0,276 6,87±0,09 82,15 40,15 14,85 10,52 32,1 4,9 26,4 26,8 79,8 
D2 130 75 7,20 0,243 6,33±0,01 81,55 24,90 15,97 9,10 36,3 4,5 26,6 26,1 80,8 
140 75 7,24 0,12 5,38±0,05 90,14 23,15 15.57 10,17 38,8 3,1 25,0 25,2 82,9 
150 75 7,28 0,126 5,83±0,05 92,14 30,78 13.06 13,25 29,9 4,6 25,6 26,0 79,8 
D3 130 75 6,76 0,132 6,012±0,1 90,14 27,20 15.29 7,09 42,1 2,1 21,2 19,4 82,7 
140 75 6,69 0,126 4,35±0,05 91,89 32,32 13.28 8,82 34,5 1,6 18,5 18,5 85,1 
150 75 7,37 0,132 5,40±0,05 93,12 45,76 12.79 9,75 31,3 1,3 19,3 24,9 80,5 
D4 130 75 6,68 0,138 5,95±0,1 91,12 26,76 14.02 9,36 38,2 -0,9 21,2 21,2 90,9 
140 75 6,81 0,162 5,93±0,08 93,65 30,44 13.05 9,60 39,3 2,9 20,0 20,2 81,7 
150 75 6,98 0,15 3,38±0,09 91,25 64,05 12.98 14,57 43,5 4,0 20,8 21,2 79,1 
D5 130 75 7,01 0,12 4,70±0,09 92,16 30,29 13.96 12,74 39,5 1,1 20,2 20,7 81,7 
140 75 6,98 0,126 5,05±0,1 96,25 41,85 13.07 14,84 42,8 2,6 20,7 20,9 82,8 
150 75 7,4 0,114 4,34±0,09 94,25 82,20 12.91 12,29 45,4 3,1 21,7 21,9 81,9 
Promedio 7.01 0.176 5,70±0.07 88.51 36.62 14.282 11.04 37.51 3.06 22.93 23.2 81.7 
 
Fuente: Elaboración propia     
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3.4.1. Evaluación de pH y ácidez. 
  
Al comparar los resultados de la tabla 17 y 18 observamos variaciones 
leves en los parámetros analizados (pH y acidez) se evidencia mayor 
conservación del pH y acidez en las diluciones con mayor porcentajes de malto 
dextrina, debido a que encapsula y protege de los daños que puedan causar la 
exposisión a las altas temperaturas, esto lo se constata con las investigaciones 
realizadas por Sotomayor (2000) que reportó comportamiento similares al 
utilizar dextrina para el liofilizar de pulpa de camu-camu. Aldhikari et al., (2004) 
menciona que la maltodrextina demostró ser muy buen encapsulante para los 
azucares y ácidos orgánicos de bajo peso molecular, Alvares y Velis 2015, en la 
obtención de betaninas de beterrega señalan que el efecto de la temperatura de 
secado nos da diferentes valores de acidez sobre el polvo atomizado encontrando 
un mayor valor a 130ºC, seguido de 140º C y sigue bajando a 150ºC, el mismo 
comportamiento evidencian con respecto al porcentaje de maltodextrina 
encuentran un  mayor valor a 10%, seguido de 15% y esta disminuye a medida 
que se aumenta el % de maltodextrina. 
Según el análisis estadístico se concluye que no se tiene diferencia significativa 
en los tratamientos ni en la mezcla con respecto al pH, siembargo se tiene 
diferencia significativa en las mezclas (dilución uno presenta diferencia 
significativa) con respecto a la acidez más no en el tratamiento, esta diferencia 
en la acidez en las mezclas se debe por la cantidad de pulpa de mango en las 
diluciones y la cantidad de matodextrina añadida (Anexo 16 y 18). 
 
3.4.2. Evaluación de la humedad.   
 
La humedad presentó diferencia ente los datos del producto antes de 
atomizar como se observa en la tabla 17 y 18, estas variaciones o diferencias son 
racionales debido a la eliminación de gran parte del contenido de agua en el 
producto. Es así como se evidencia que el contenido de humedad pasó de un 
promedio de 75,536% a un promedio de 5,70±0.07% en el producto en polvo; 
con respecto a los tratamientos de temperatura de entrada para el secado 
estadísticamente no se evidencia diferencia significativa (Anexo 20), siembargo 
en las mezclas si se evidencia diferencia significativa presentando mayor 
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humedad (7,63%), Mendosa (2015), en sus análisis realizados en la bebidad de 
pulpa de mango y lactosuero menciona que obtiene mayor humedad en las 
diluciones con mayor cantidad de pulpa de mango y deduce que se puede deber 
a la mayor cantidad de azucares pertenecientes de la pulpa de fruta y menor 
contenido de maltodextrina presentes en la mezcla uno, los mismo resultados 
que se evidencian en esta investigación.  
Se observa que la humedad del producto en polvo disminuye a medida que 
aumenta la maltodextrina donde se evidencia la variación de 7,63% a 5,71%, los 
resultados obtenidos son avalados por los siguientes autores:  
• Mishra et al. (2013), que reporta el incremento en la concentración de 
maltodextrina disminuye significativamente la humedad del producto en 
polvo obtenido a partir de jugo de grosella de amla (5,6% a 3,8% con valores 
de 5 a 9% de maltodextrina),  
• Abadio et al., (2004) concluye que la adición de maltodextrina a la 
alimentación antes del secado, aumenta el contenido de sólidos totales y 
reduce la cantidad de agua disponible para la evaporación. 
• Efectos similares fueron reportados por Krishnaiah et al. (2012), Fang y 
Bhandari (2012), Bustos-Garza et al. (2013) y Pang et al. (2014). 
También se debe hacer mención que las diluciones contienen 50% a  16.67% de  
pulpa de fruta, esto puede generar contenidos mas altos de humedad en las 
primeras muestras debido a que contienen mayor cantidad de azúcares, Boonyai 
et al., (2004) hace mención que el alto contenido en azúcares de bajo peso 
molecular y ácidos orgánicos disminuye la temperatura de transición vítrea (Tg) 
por debajo de la temperatura de preparación del producto (Tp), fenómeno que 
hace que se genere pegajosidad y unión entre partículas, generando 
encapsulación a una cierta cantidad de agua, por ello recomienda utilizar 
encapsulantes para evitar este problema (Anexo 46). 
En cuanto a la temperatura de entrada del producto se observa una variación de 
6,28% a 5, 16% (ver tabla 18), cuando se aumentó las temperaturas de entrada 
de 130°C  a 150°C lo que explican: 
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• Mendoza (2015), durante el aumento de temperatura se incrementa las tasas 
de transferencia de masa y de calor, esto hace que se elimine mayor cantidad 
de humedad. 
• Caliskan y Dirim (2013) reportaron resultados consistentes, en donde el 
aumento en las temperaturas de entrada y salida, disminuía el contenido de 
humedad del producto debido a que la alta temperatura de operación 
conllevaba a elevados valores de transferencia de calor.  
• Krishnaiah et al. (2012) también encontró que para el polvo del extracto de 
Morinda citrifolia obtenido mediante secado por aspersión, la humedad 
disminuía con el aumento en las temperaturas de entrada y salida del proceso, 
atribuyendo esto igualmente a unas mayores tasas de transferencia de calor, 
proporcionando así una mayor fuerza impulsora para la evaporación de la 
humedad.  
• Resultados similares fueron descritos por Quek et al. (2007); Kha et al. 
(2010); Jiménez-Aguilar et al. (2011); Fazaeli et al. (2012); Solval et al. 
(2012); Sahin-Nadeem et al. (2013); Igual et al. (2014).  
El efecto del aumento de temperatura y maltodextrina también se evidenció 
durante el proceso de obtención de guayaba en polvo mediante secado por 
aspersión Patil et al. (2014) encontró que el aumento de la temperatura de entrada 
y la concentración de maltodextrina, disminuían significativamente la humedad 
del producto obtenido. 
 
3.4.3. Evaluación de la solubilidad. 
 
La solubilidad con respecto a las mezclas presenta una diferencia en la 
mezcla cinco significativa (Anexo 22), la solubilidad del producto aumentó en 
la medida que se incrementaba la concentración de maltodextrina esto es posible 
que se deba a que la maltodextrina tiene alta solubilidad, el producto en polvo al 
tener mayor cantidad de maltodextrina será más soluble; esta afirmación es 
explicado por (López et al., 2008), este oligosacárido es de alta solubilidad, por 
su gran número de grupos OH los cuales le permiten formar puentes de 
hidrógeno con las moléculas de agua, hidratándose y formando moléculas 
esféricas al mezclarse. 
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Gombas et al., (2003) y Yu, (2001) afirman que los valores un poco mayores de 
la solubilidad en polvos secados por aspersión podrían ser un indicador de un 
mayor contenido de maltodextrina y menor cantidad de fibra no soluble que en 
los polvos obtenidos por otros sistemas de secado o a un mayor grado de 
superficies amorfas pues los solidos amorfos tienen una mayor solubilidad y 
velocidad de disolución, esto es similar lo que ocurre en el resultado obtenida ya 
que la muestra cinco tiene menos pulpa de mando por lo tanto menor fibra no 
soluble a diferencia de las demás diluciones.  
Con respecto al factor temperatura de entrada de aire no se evidencia diferencia 
significativa (Anexo 22) sin embargo, se obtuvo un aumento de 85,84% con una 
temperatura de entrada 130°C aumenta a 90,58% con una temperatura de entrada 
150°C, este fenómeno lo explica Mendoza (2015) a una elevada temperatura de 
entrada del aire (150°C) propicia la pérdida de humedad y por ende puede darse 
una rápida formación de la capa externa de las partículas; mayores temperaturas 
en la superficie de la partícula incrementan a tasa evaporativa, reduciendo la 
humedad, quedando los puntos activos (proteínas, maltodextrina u otros) de la 
superficie más expuestos para la solvatación, pudiendo mejorar la solubilidad, 
los resultados obtenidos por Mendoza fueron a elevadas temperaturas de entrada 
(150°C) alcanzó la máxima solubilidad (96,062%).  
Mujumdar (2006), recalca que son muchos los factores que afectan la 
solubilidad, tales como las condiciones de procesamiento, la composición, pH, 
densidad y tamaño de partícula; sin embargo, un aumento no controlado de la 
temperatura de proceso puede provocar el aumento en la desnaturalización de 
proteínas, lo que disminuye su solubilidad. Fazaeli et al. (2012) reportó 
consecuentemente que el incremento en la temperatura de entrada durante el 
secado por aspersión del jugo de mora negra, aumentaba la solubilidad de estos. 
 
3.4.4. Evaluación del rendimiento. 
 
Los rendimientos del producto se observan en la tabla 18, esta 
característica presentó diferencia significativa según los resultados estadísticos 
para las distintas mezclas (Anexo 24) y para el tratamiento de secado 
(temperaturas de entrada). Se evidencia que en la medida que aumenta la 
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cantidad de maltodextrina, la temperatura de entrada, incrementa el rendimiento 
del producto.  
Al analizar los resultados obtenidos tenemos que a un porcentaje de malto 
dextrina de 23,25% se obtiene un rendimiento de 29,53% en la mezcla uno, sin 
embargo al incrementar a 25,45% se logra incrementar el rendimiento a 51,45% 
en la mezcla cinco, los resultados concuerdan con lo evidenciado por Peng et al. 
(2013) que el aumento en la concentración de maltodextrina de un 20% a 30%, 
incrementaba significativamente el rendimiento de la harina de batata morada, 
para posteriormente no presentar diferencia significativa cuando se empleaba a 
una concentración del 40% como agente encapsulante. Los mismos resultados 
describe Fazaeli et al. (2012), Fang y Bhandari (2012), Sahim et al. (2013) y 
Bustos-Garza et al. (2013). Por su parte, Caliskan y Dirim (2013) reportaron que 
al aumentar la concentración de maltodextrina en el proceso de secado, aumenta 
el rendimiento del producto debido a que la maltodextrina previene la adhesión 
de las partículas a las paredes del secador. Pero, además, que un aumento en la 
cantidad de agente encapsulante después de un cierto intervalo no es eficaz en 
los rendimientos, pero aumenta el costo del proceso. Los resultados obtenidos 
por Mendoza (2015) son similares la cantidad de malto dextrina al pasar de 20% 
a 30%, incrementa el rendimiento del producto de un 59,33% a 69,41%; también, 
Fang y Bhandari (2012) evidenció que el aumento en la concentración de 
maltodextrina por encima de un 30% no tiene efecto significativo en el 
incremento del rendimiento del producto obtenido, considerando esta 
concentración como la cantidad necesaria para un proceso de secado exitoso de 
zumo de baya.  
Las dilución cinco tiene mayor cantidad de maltodrextina (25,45%) y menor 
cantidad de pulpa (16,67%), por lo tanto esta dilución presenta mayo 
rendimiento (51,45%), los resultados se justifican con las expresiones de 
Adhikari et al., (2004) donde señala que la maltodextrina alteran la superficie 
pegajosa de los azúcares de bajo peso molecular (glucosa, sacarosa y fructosa) y 
ácidos orgánicos (ácido cítrico, málico y tartárico), elevando su temperatura de 
transición vítrea (T9), por lo tanto, reducen la pegajosidad del producto 
facilitando el secado por atomización. Cai Y., Corke (2000), indican que el 
incremento de la viscosidad en la alimentación puede originar más sólidos para 
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pegarse en las paredes de la cámara de secado. Además, los altos contenidos de 
sólidos en la mezcla, proporcionan un alto contenido de sólidos disponibles, 
originando así que se peguen al estar en contacto conla pared de cámara de 
secado, esta afirmación se pudo evidenciar durante el secado de la dilución 1:1 
con 23,25% de maltodextrina, donde se observó y se tuvo problemas con 
apelmazameindo y pegado en las paredes de la cámara de secado (Anexo 46). 
Con respecto a las temperaturas de entrada, se evidencia que al aumentar las 
temperaturas de entrada (130°C a 150°C) se obtiene un aumento de 28,85% a 
52,79%, este efecto se debe que se disminuye la humedad de las partículas, 
evitando que estas se adhieran a las paredes de la cámara de secado, favoreciendo 
el rendimiento del proceso, los resultados del presente trabajo de investigación 
son similares a lo reportado por Fazaeli et al. (2012) y Tonon et al. (2008) sobre 
el rendimiento del producto obtenido al aumentar la temperatura de entrada del 
aire, atribuyendo esto a una mayor eficiencia en la transferencia de masa y de 
calor y a la disminución de la probabilidad de que las partículas golpeen las 
paredes de la cámara de secado cuando se utilizan temperaturas de entrada 
elevadas.  
 
 
3.4.5. Evaluación de la higroscopicidad.   
 
La variación en la higroscopicidad tiene una diferencia significativa 
(Anexo 26) con respetos a las mezclas esto se debe por la diferencia en el 
contenido de maltodextrina, observándose que a medida que disminuye la pulpa 
de mango en las diluciones se añade mas concentración de maltodextrina en las 
diluciones para lograr los 25 brix. Con un 23,5% de maltodextrina, se obtiene 
16,09% de higroscopicidad y con una concentración de 25,45% de maltodextrina 
se tiene una higroscopicidad de 13,31%, estos resultados son favorables para la 
conservación del producto ya que, a menor higroscopicidad, se tiene menor 
capacidad de absorción de humedad. Mendoza (2015) hace mención durante la 
obtención de polvo de mango con lactosuero obtiene elevados valores (16,830%) 
con 20% de maltodextrina y bajos niveles de ésta a una concentración de 30% 
de maltodextrina (11,575%). Igual et al. (2014) también encontró que la 
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higroscopicidad del polvo de lulo disminuía con el aumento en la concentración 
tanto de maltodextrina como de goma arábiga. Resultados similares fueron 
reportados por Tonon et al. (2008); Moreira et al. (2009), debido a que las 
diluciones con menos contenido de pulpa de fruta, menor contenido de azucares 
y mayor contenido de maltodextrina por ello las muestra cinco tiene menor 
higroscopisidad este fenómeno lo explica Sapper et al., (2015) en su 
investigacion “medida de las propiedades físicas de productos de fruta en polvo” 
los valores de higroscopisidad son mas altos en las formulaciones con mayor 
pulpa de fruta (mayor presencia de azúcares), estos resultados similares 
reportaron Cai, Y; Corke (2000) y Bhusari et al. (2014), en muestras atomizadas 
de betacianina de Amaranthus y pulpa de tamarindo respectivamente.  
Los factores de temperatura de entrada no presenta diferencia significativa 
estadísticamente (Anexo 26), siembargo disminuye la higroscopicidad del 
producto obtenido, alcanzando un valor de 15,30% para el tratamiento a 130°C 
de temperatura de entrada este valor disminuye a 13,32%  al aumentar la 
temperatura de entrada a 150°C, los resultados obtenidos son semejantes a los 
que reporta Mendoza (2015), que en la medida que aumenta la temperatura de 
entrada y la temperatura de salida, disminuye la higroscopicidad del producto en 
polvo de mango y lacto suero, alcanzando un valor de 11,93% para el tratamiento 
a 150°C de temperatura de entrada y 74°C en la temperatura de salida 
 
De los resultados obtenidos se tiene que a mayor cantidad de maltodextrina, 
menor cantidad de pulpa de mango y temperatura de entrada se obtiene mejores 
resultados, lo mismo hace mención Mishra et al. (2013) reportó que la 
concentración de maltodextrina y la temperatura de entrada, tenían un efecto 
significativo en la higroscopicidad del polvo de amla, la cual disminuyó tanto 
con el aumento en la concentración de maltodextrina empleada para la 
encapsulación, como con el aumento en la temperatura de entrada del proceso. 
Este mismo comportamiento fue reportado por Igual et al. (2014). Sin embargo, 
en contraposición Tonon et al. (2008) encontró que los valores más bajos en la 
higroscopicidad del producto se obtenían en la medida que se disminuían las 
temperaturas del proceso; ante lo cual Mishra et al. (2013) atribuyó el aumento 
en la higroscopicidad del producto obtenido a altas temperaturas, a un elevado 
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contenido en carbohidratos en la fruta de amla, lo que se asemeja a los resultados 
de las diluciones 1 y 2 que tienen menos porcentaje de malto dextrina pero mayor 
contenido de pulpa de mango. 
 
3.4.6. Evaluación de la humectabilidad  
 
Durante el proceso de humectación, hubo una fracción de partículas que 
no se sumergio y formaba unas láminas gelatinosas que permanecieron en la 
superficie. Al pesar esta película se obtiene que representa a menor a 1.5% del 
peso de la muestra, al realizar la adición maltodextrina a las diluciones también 
se observa comportamiento similar que con la agitacion constante se disuelve 
por completo, por lo tanto se puede asumir que el problema que se presenta 
puede ser por la naturaleza de la maltodextrina, según los análisis estadistocos 
existe difenecia significativa (Anexo  28) la dilución cinco la que contiene mayor 
cantidad demaltodexitna (25,45%) presentando mayor tiempo de humectación. 
(Kim et al., 2002), encontraron comportamiento similar con la leche en polvo 
entera y decremeda, y largos tiempos de humectabilidad (superiores a 15min), 
sugiriendo que el fenómeno se debe a la presencia de proteínas en la superficie, 
lo mismo hace mension Ceballos, 2008 en el análisis de polvo de guanábana que 
asume que la superficie que se formas es por parte de la fibra no soluble de la 
guanábana, el tiempo de humectabilidad del polvo atomizado también puede ser 
afectado por las naturaleza fina de las partículas del productos por ello la relación 
de área/masa es mucho mayor, esta condicions puede que favoresca a la 
formación de grumos durante la humectación, formando de esta forma la capa 
superficial que se menciona, siembargo en contra posición se puede mencionar 
a Chegini et al., 2008, que obtuvieron tamaños de partículas de 28.09 
micrómetros y una humectabilidad de 32.93 segundos para el polvo de jugo de 
naranja secado por aspersión, Barbosa-Cánovas et al., 2005, indican menores 
tiempos de humectabilidad (variaciones entre 120 y 4segundos) con tamaños de 
partículas menores en leche en polvo secada por atomización.  
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3.4.7. Evaluación del color  
 
En la tabla 18 se observa el resultado de los parámetros L*, a*, b*, c* y 
h* en función de los factores de estudio, al comparar con los resultados obtenidos 
de la tabla 17 (resultados del producto antes de atomizar) los parámetros 
disminuyeron, se puede asumir por el aumento de la temperatura del aire de 
entrada esta podría afectar pigmentos propios del mango, lo que explicaría la 
diferencia del producto antes y después de salir del tratamiento de atomizado, 
para tener datos exactos de las diferencias se utiliza la ecuación de Hunter-
Scotfiel (Lui et al., 2014) , donde se obtiene mayor diferencia en el color en la 
dilución tres con una temperatura de entrada 150°C y 130°C, con la ecuación se 
calcula una diferencia de color de (E Δ=4,71). 
La luminosidad (L*) de la muestra presentó diferencia significtiva (Anexo 30) 
en cuanto a las mezclas, a la medida que disminuye la concentración de pulpa, 
la luminosidad del producto aumenta, variando de 33,65 a 42,58. La adición de 
la maltodextrina para llegar a los 25 brix requeridos hace que cada dilución tenga 
diferente concentración de maltodextrina, este es un polímero de color blanco 
por lo que al estar en mayor concentración en un producto aumenta el valor de 
L*. Caliskan y Dirim (2013) reportaron que el aumento tanto en la concentración 
de maltodextrina como en las temperaturas de entrada (L*) del polvo de 
zumaque. Peng et al. (2013) encontró que la luminosidad del polvo de batata se 
incrementa significativamente con el  aumento  en  la  concentración de  
maltodextrina  durante  el  proceso  de  secado  por  atomización. En cuanto a 
temperatura de secado se evidencia diferencia significativa estadísticamente, 
pero se puede observar que a medida que se aumenta la temperatura el valor de 
L* baja de 38,07 a 36,45 lo mismo reporta Misra et al. (2013) al analizar el polvo 
de amla obtenido mediante secado por atomización, encontró que su 
luminosidad se veía significativamente afectada, aumentando la temperatura 
para una misma concentración de maltodextrina, en la medida que se 
incrementaba la temperatura de entrada del proceso. Resultados consistentes 
fueron reportados por Ahmed et al. (2010) y Jiménez, et al. (2011). sin embargo, 
en contraposición se encontró que el aumento en la temperatura de proceso, 
disminuía el valor de L*, lo cual lo atribuyó a reacciones de pardeamiento no 
enzimático durante el secado por pulverización. 
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Los resultados obtenidos en esta investigación presentan diferencia significativa 
con respecto a los rojo/verde (a*) (Anexo 31), las 5 mezclas tienen diferente 
cantidad de jugo de fruta que aumenta la concentración de maltodextrina 
disminuye el a* de 5,19 a 3,06 obteniendo mejores resultados en la muestra 
numero uno, lo mismo se reportó Sahin-Nadeem et al. (2013) que el incremento 
en la concentración del material encapsulante, disminuía los valores de a*, Según 
Caliskan y Dirim (2013) encontraron que cuando se aumenta la concentración 
de maltodextrina en el jugo de zumaque y las temperaturas de entrada, los 
valores de a* decrece significativamente. 
El valor amarillo/azul (b*) presenta diferencia significativa (Anexo 32), donde 
en la medida que aumentan la concentración de maltodextrina disminuye el b*. 
Este comportamiento se puede deber a una disminución en proporción de pulpa 
de mango al aumento la concentración de maltodextrina, lo que conlleva a una 
disminución en la cantidad de pigmentos (carotenos) presentes en el producto. 
Al aumentar la maltodextrina de 23,25% a 25,45%, el valor de b* varia de 27,35 
a 22,93 mientras que al incrementar el temperatura de entrada, de 130°C  a 
150°C,  el valor de b* disminuye de 23,47 a 22,77, lo que se explica a altas 
temperaturas de entrada (150°C) podrían tener un efecto degradativo sobre los 
pigmentos, razón por la cual disminuye el valor de b*. La estructura química de 
los carotenoides es muy susceptible a la destrucción por el calor y a la oxidación; 
además, puede experimentar una isomerización durante el procesamiento 
térmico (Damodaran et al. 2008). Grabowski et al. (2008) reportan similarmente 
un decrecimiento significativo en el contenido de beta-carotenos en el polvo de 
batata obtenido mediante secado por aspersión, causado por la isomerización de 
la molécula. Mendoza (2015) concluye que los carotenoides son fácilmente 
isomerizados por el calor, los ácidos y la luz, en general, los carotenoides 
presentan una configuración trans y cuando son sometidos al calentamiento, la 
molécula se puede transformar a su configuración cis, típicamente en la posición 
9, 13 y 15 de los átomos de carbono. Además, los procesos de deshidratación 
pueden contribuir a la degradación oxidativa debido a la exposición al oxígeno 
y un aumento en la relación masa: superficie (Von Elbe y Wathesen 1996); 
aclarando, que dependiendo del tratamiento térmico, la configuración trans de 
los beta-carotenos es más propensa a la isomerización que a la degradación 
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(Chandler y Schwartz 1998). Resultados consistentes son reportados por 
Candela-Cadillo et al. (2005); Solval et al. (2012).     
 
Peng et al. (2013) reportaron que el valor C* era significativamente más bajos 
con la adición del agente encapsulante, que sin éste. Similarmente, Quek et al. 
(2007) Evidenció que la adición de maltodextrina en un 10% al jugo de sandía, 
disminuía el atractivo color rojo – naranja del producto en polvo obtenido por 
aspersión; esta afirmación es similar a los resultados obtenidos para el valor de 
C*; en la investigación se evidencia que medida que aumentan la concentración 
de maltodextrina (23,25% a 25,45%) el valor de C* disminuye de 27,11 a 21,17 
lo cual se debe a que la adición de maltodextrina reduce la intensidad del color 
por su naturaleza de color blanca y espesa; lo mismo concluye Caliskan y Dirim 
(2013) reportaron que el aumento en la concentración de maltodextrina, las 
temperaturas de entrada y salida del proceso de secado, disminuía el valor de C*. 
Un efecto contrario se observa que a la medida que aumenta la temperatura de 
entrada (130°C a 150°C), el parámetro C* aumenta de 22,94 a 24,18, el valor del 
chroma presenta diferencia significativa (Anexo 33). 
 
Según el analisis estadístico, existe diferecia significativa en el tono o matriz (H) 
(Anexo 34); se evidencia que medida que aumentan la concentración de 
maltodextrina (23,25% a 25,45%) el tono h* aumenta de 79,20° a 82,14°. Esto 
explica Mendoza (2015) debido a la disminución del b* al aumentar la 
concentración de maltodextrina, ya que el b* es el cociente por lo tanto es 
inversamente proporcional a h*. Por otro lado, el parámetro h* disminuye al 
incrementarse la temperatura de proceso (130°C a 150°C) de 83,43° a 80,24°. 
Las altas temperaturas de entrada del aire caliente tienen un efecto degradativo 
sobre la pigmentación del producto, lo que hace que disminuya b* aumentado el 
ángulo. Similarmente, Misra et al. (2013) encontró que el incremento en la 
temperatura de entrada del proceso originaba el aumento en la pérdida del 
enrojecimiento de las muestras, resultando bajos valores de a*/b* y elevados 
valores del ángulo tono, debido probablemente a una rápida oxidación de los 
pigmentos. Congruentemente, Misra et al. (2013) reportó que en general, todos 
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los atributos de color del polvo de amla fueron significativamente afectados por 
la maltodextrina y la temperatura de entrada del proceso.    
 
 
3.5. Evaluación sensorial (sabor, color y olor) de la bebida instantánea 
atomizada de mango y agua de coco edulcorado con estevia 
 
Los resultados de la prueba de ordenamiento se analizaron mediante la prueba 
no paramétricas de Friedman y Test de comparación de media LSD (Diferencia 
Media Significativa ocn un nivel de confianza de 95% (a=0.05). 
En el tabla 19, 20 y 21 se presentan los resultados obtenidos en la valoración 
sensorial de los productos rehidratados; la calificación de 15 corresponde al 
tratamiento de mayor preferencia (Anexo 35, 36, 37, 38 y 48).  
 
 
Tabla 19  
Prueba de preferencia del sabor. 
 
 
 
Jueces / 
tratamientos 
Mango : agua de coco  
(v : v) 
1 : 1 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 2 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 3 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 4 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 5 
130°C 
 
Cod: 202  
140°C 
 
242  
150°C 
 
198  
130°C 
 
224  
140°C 
 
314  
150°C 
 
501  
130°C 
 
423  
140°C 
 
302  
150°C 
 
298  
130°C 
 
581  
140°C 
 
107  
150°C 
 
234  
130°C 
 
378  
140°C 
 
409  
150°C 
 
341  
1 11 10 9 6 12 14 15 13 7 8 5 3 2 1 4 
2 8 7 10 12 11 15 13 14 9 5 3 1 4 6 2 
3 6 5 8 12 10 13 14 15 9 4 11 2 1 3 7 
4 10 8 7 11 12 14 13 15 6 5 3 4 1 9 2 
5 8 9 11 6 14 13 10 14 12 4 3 5 1 2 7 
6 12 9 11 8 15 10 14 13 1 3 5 2 4 6 7 
7 11 15 12 9 7 10 13 14 8 5 4 3 1 2 6 
8 12 10 6 8 9 11 15 14 13 4 2 3 1 7 5 
9 10 8 9 11 13 15 14 12 7 4 6 5 2 1 3 
10 9 10 7 11 8 13 15 14 12 6 3 2 4 1 5 
Total 97 91 90 94 111 128 136 *138 84 48 45 30 21 38 48 
    Fuente: elaboración propia 
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Tabla 20  
Prueba de preferencia del color.  
 
 
Jueces / 
tratamientos 
Mango : agua de coco  
(v : v) 
1 : 1 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 2 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 3 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 4 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 5 
130°C 
 
Cod: 202 
140°C 
 
242 
150°C 
 
198 
130°C 
 
224 
140°C 
 
314 
150°C 
 
501 
130°C 
 
423 
140°C 
 
302 
150°C 
 
298 
130°C 
 
581 
140°C 
 
107 
150°C 
 
234 
130°C 
 
378 
140°C 
 
409 
150°C 
 
341 
1 13 14 15 11 7 6 9 12 5 10 2 8 4 1 3 
2 14 15 13 12 5 8 4 2 3 7 10 9 11 6 1 
3 15 12 13 14 10 11 9 7 8 4 2 6 5 3 1 
4 15 13 14 7 11 8 9 10 12 2 1 5 3 6 4 
5 15 14 11 13 10 9 7 8 12 4 5 6 2 3 1 
6 14 15 13 10 11 12 8 9 7 4 3 5 1 6 2 
7 15 13 14 8 10 11 9 6 12 7 4 5 3 1 2 
8 14 15 13 11 9 10 12 8 7 5 6 1 3 2 4 
9 15 14 13 10 12 9 7 11 8 6 4 5 3 2 1 
10 14 13 15 11 10 8 9 12 7 6 5 4 2 3 1 
Total *144 138 134 107 95 92 83 85 81 55 42 54 37 33 20 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Tabla 21 
Prueba de preferencia del olor.  
 
Jueces / 
tratamientos 
Mango : agua de coco  
(v : v) 
1 : 1 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 2 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 3 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 4 
Mango : agua de coco 
(v : v) 
1 : 5 
130°C 
 
Cod: 202 
140°C 
 
242 
150°C 
 
198 
130°C 
 
224 
140°C 
 
314 
150°C 
 
501 
130°C 
 
423 
140°C 
 
302 
150°C 
 
298 
130°C 
 
581 
140°C 
 
107 
150°C 
 
234 
130°C 
 
378 
140°C 
 
409 
150°C 
 
341 
1 4 12 9 11 10 13 15 14 5 8 6 7 1 3 2 
2 12 10 8 9 11 14 13 15 7 5 6 4 1 2 3 
3 11 9 10 8 13 14 12 15 6 7 4 3 2 1 5 
4 9 6 7 5 1 12 10 11 8 3 4 2 14 13 15 
5 7 5 6 14 9 13 12 15 3 1 2 4 8 11 10 
6 4 6 5 11 10 12 15 13 14 3 1 8 2 9 7 
7 11 8 6 9 15 13 12 14 10 5 7 2 3 4 1 
8 14 9 15 8 11 10 13 12 7 6 4 5 1 2 3 
9 7 10 9 11 14 13 12 15 8 6 5 3 4 1 2 
10 6 5 13 8 9 12 14 15 11 10 7 1 3 2 4 
Total 85 80 88 94 103 126 128 *139 79 54 46 39 39 48 52 
 
Fuente: elaboración propia 
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El análisis de Friedman, determinó que la bebida de mayor aceptabilidad con 
respecto al sabor es la mezcla tres (1:3) y atomizado a una temperatura de entrada 
de 140°C y salida de75°C a un nivel de confianza de 95% (a=0.05), se toma en 
cuenta las observaciones realizadas por los jueces semi-entrenados, que las 
diluciones de 1:1 y 1:2 tenía mucho sabor a mango y no se sentía el sabor de agua 
de coco, lo contrario ocurre en las diluciones 1:4 y 1:5 que el sabor es muy insípido, 
esto se debe por la baja cantidad de mango que contiene. 
El análisis de Friedman, determinó la bebida de mayor aceptabilidad en cuanto al 
color es la mezcla numero uno (1:1) y atomizado a una temperatura de entrada de 
130°C y salida de 75°C a un nivel de confianza de 95% (a=0.05), se toma en cuenta 
las observaciones realizadas por los jueces semi-entrenados, que las demás 
muestras tienen menos color, esto se debe al efecto de la temperatura de entrada, 
cantidad de pulpa de mango y maltodextrina. 
El análisis de Friedman, determinó que la bebida de mayor aceptabilidad con 
respecto al olor es la mezcla tres (1:3) con 24,17% de maltodextrina  y atomizado 
a una temperatura de entrada de 140°C y salida de 75°C a un nivel de confianza de 
95% (a=0.05), se toma en cuenta las observaciones realizadas por los jueces semi-
entrenados, que las diluciones de 1:1 y 1:2 tenía un olor muy fuerte y dulce y 
empalagoso a mango, lo contrario ocurre en las diluciones 1:4 y 1:5 que el olor no 
se podía distinguir, esto se debe por la mayor cantidad de agua de coco. 
Por los resultados sensoriales se decide que la mejor muestra es la dilución 1:3 con 
un tratamiento de secado a 140°C con maltodextrina 24,17%, estos resultados 
fueron similares con  lo que obtuvo Mendoza (2015) durante la elaboración de 
polvo de mango con lactosuero donde concluye que las mejores condiciones de 
secado obtenidas fueron con 27,5% de maltodextrina, 138,2°C de temperatura de 
entrada y 69,6°C temperatura de salida, las variaciones de parámetros se asume que 
puede ser por el tipo de disolvente de la pulpa de mango lactosuero y agua de coco. 
 
3.6. Análisis fisicoquímico del mejor tratamiento seleccionado por los jueces 
Los resultados que se muestran en la tabla 22 es extraído del informe emitido 
por CERPER SA, 2018 (Anexo 39). 
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Tabla 22  
Composición del producto en polvo del tratamiento 08 (la más aceptada por los 
jueces). 
 
Parámetros Unidades Resultados 
Cenizas  G/100g 1,23 ± 0,08 
Vitamina A Ul/100g 2,765 ± 0,08 
Vitamina C Mg/100g 92,00 ± 0,06 
Proteína  (G/100g)*N*6,25 89,14± 0,10 
Carbohidratos  G/100g 71 ± 0,04 
Energía Calórica Total  Kcal/100g 242,00 ± 0,09 
 
Fuente: Resultados obtenidos del laboratorio “CERPER”, 2018 
El tratamiento seleccionado por los jueces es el número 08 la cual pertenece a la 
dilución 03 (1 de pulpa de mango y 3 de agua de coco) que fue secado a una 
temperatura de entrada de 140°C logrando una humedad final de 4,35± 0,05%, los 
resultados de los análisis de valor nutricional del polvo  al ser comparado con los 
resultados de la tabla 17 se observa que el resultado de vitamina A del producto 
antes de ser atomizado es 0,851 ± 0,06 Ul/100g y de vitamina C es 30,00 ± 0,09 
Mg/100g con la tabla 22 resultados del producto atomizado vitamina A es 2,765 ± 
0,08 Ul/100g y de vitamina C es 92,00 ± 0,06 Mg/100g, los valores encontrados en 
la bebida atomizada son superiores a la bebida de ingreso, debido al efecto de la 
atomización que eleva la concentración de los solutos lo que implica un mayor 
contenido en las muestras atomizadas afirmación que se respalda con los resultados 
de: 
• Murja, 2014 en el estudio del secado por atomizacion de la pulpa de guayaba 
(psidium guajaval) del ecotipo rosado, donde obtuvo los resultados del 
contenido de vitamina C de la guayaba del ecotipo rosado en estado fresco se 
encontró 76,97±1,13 mg/100 g y en polvo 233,07±18,10 mg/100 g. 
• Concha, et al., 2002 en el estudio de obtención de polvo de papaya de monte 
(carica pubescens) por atomización donde obtuvo los resultados del contenido 
de vitamina C de la fruta fresca es 31,00 mg/100g y en polvo 386,25mg/100g. 
Los resultados demuestran que es un producto con alto contenido de vitaminas y 
nutrientes, este resultado le da un valor comercial al producto, debido a que los 
consumidores en los últimos años están en la busqueda constante de alimentos que 
contengan contenidos elevados de vitaminas.  
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
4.1. Conclusiones. 
 
➢ El contenido de vitamina A y C del mango 2,156 ± 0,06  Ul/100g y 35,00 ± 0,09 
Mg/100g respectivamente, de la bebida a base de pulpa de mango y agua de coco 
edulcorada con estevia antes del atomizado el contenido de vitamina A es 0,851 ± 
0,06 Ul/100g y vitamina C es 30,00 ± 0,09 mg/100g y del producto en polvo el 
contenido de vitamina A fue de 2,765 ± 0,08 Ul/100g y vitamina C fue de 92,0 ± 
0,06mg/100g.  
➢ Los parámetros tecnológicos para el atomizado de pulpa de mango de la variedad 
magdalena river (Mangífera indica) con agua de coco de la variedad enano verde 
(Cocos nucifera) edulcorado con estevia, la dilución óptima fue de 1:3 (mango en 
mL: agua de coco en mL), con un 24,17% de maltodextrina y atomizado a una 
temperatura de entrada de 140°C y temperatura de salida de 75°C, parámetros que 
fueron determinados mediante los resultados fisicoquímicos (Acidez, pH, 
humedad, solubilidad, higroscopicidad, humectablidad y color) y análisis 
sensoriales (color, sabor y olor). 
➢ La temperatura de secado (130 °C, 140 °C y 150 °C) no presenta influencia 
significativa en las características fisicoquímicas (Acidez, pH, humedad, 
solubilidad, higroscopicidad, humectablidad y color) y sensoriales (color, olor y 
sabor), sin embargo, las diluciones o mezclas de mango y agua de coco (1:1, 1:2, 
1:3, 1:4 y 1:5) si influeyen en las características fisicoquímicas y sensoriales. 
➢ Las características fisicoquímicas del mango, acidez de 0,41 a base del ácido 
málico, solidos solubles 13,818%, humedad 81,93% y pH 4,442 y del coco pH 4,33 
y solidos solubles 5,03%. 
➢ La evaluación fisicoquímicas del producto en polvo y selecicionado por los jueces, 
se tiene como resultados: acidez 0,126 acido málico, pH 6,69, humedad 4,35±0,05 
%, solubilidad 91,89%, higroscopicidad 13,28%, rendimiento 32,32% 
humectablidad 8,82 s y color ( L* 34,5) ( a* 1,6) (b*18,5) (C* 18,5) y (h* 85,1) del 
producto obtenido, siendo los resultados expresados del tratamieto elegido por los 
jueces. 
➢ Las temperaturas 130 °C, 140 °C y 150 °C de la dilución 1:1 y temperatura 130°C 
de la dilución 1:2 presentan problemas durante el secado por atomización, se 
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evidencia adherencia en las paredes del atomizador lo cual produjo caramelo en la 
cámara de secado y colorante, generando diminutas cantidades de polvo en la tolva 
de recepción.  
 
4.2. Recomendaciones 
 
➢ Se requiere estudiar el comportamiento de las características fisicoquímicas y 
sensoriales de la bebida de mango con agua de coco edulcorado con estevia por 
liofilización, para poder concluir cual es la técnica de secado que conserva mayor 
sus características.  
➢ Deben evaluarse con mayor profundidad el tratamiento enzimático para la bebida 
de mango con agua de coco edulcorado con estevia antes del secado por atomizado, 
con el fin de mejorar rendimientos del secado y de tal forma poder facilitar el 
proceso tecnológico y evitar problemas presentados en la investigación (adherencia 
en las paredes del atomizador, la formación de caramelo y colorante en la cámara 
de secado). 
➢ Se requiere profundizar en las técnicas de evaluación (la rehidratación en polvos) 
de las propiedades de polvo de frutas, para poder definir normas para el control de 
estos productos; hasta el momento no hay un método exacto patra determinar la 
rehidratación en polvo, por ello solo se calcula humectabilidad y solubilidad. 
➢  Se recomienda Instalar un filtro receptor por la salida del aire de desecho del 
atomizador ya que se gerena grandes pérdidas durante el proceso de secado por 
atomización, de esta forma se estaría recuperando más producto y se tendría 
mejores rendimeintos.  
➢ Emplear otros tipos de agentes encapsulantes para evaluar su efecto sobre las 
propiedades fisicoquímicas, mecánicas y nutritivas del producto, y así definir el 
mejor agente para el proceso de secado de la bebida de mango con agua de coco. 
➢ Evaluar el proceso de secado de diferentes formulaciones a base de otras frutas con 
agua de coco con el fin de diversificar la disponibilidad de sabores a los 
consumidores del producto. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1: Determinación de cenizas por el método AOAC 940.26/00 
Efectuar el análisis en duplicado, Pesar al 0.1 mg en una cápsula previamente 
calcinada y tarada (m0) 2 gramos de muestra homogeneizada (m1); precalcinar 
previamente la muestra en placa calefactora, evitando que se inflame, luego 
colocar en la mufla e incinerar a 550 °C por 8 horas, hasta cenizas blancas o 
grisaceas. Preenfriar en la mufla apagada y si no se logran cenizas blancas o 
grisaceas, humedecerlas con agua destilada, secar en el baño de agua y someter 
nuevamente a incineración. 6.4 Dejar enfriar en desecador y pesar (m2) 
El porcentaje de cenizas se calcula mediante la formula:  
% 𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =
(𝑚2 − 𝑚0)
(𝑚1 − 𝑚0)
𝑥100 
Dónde:  
m2: masa en gramos de la cápsula con las cenizas  
m1: masa en gramos de la cápsula con la muestra  
m0: masa en gramos de la cápsula vacía  
Promediar los valores obtenidos y expresar el resultado con 2 decimales. 
Repetibilidad: La diferencia de los resultados no debe ser superior al 2 % del 
promedio. 
 
Anexo 2: Determinación de la vitamina C por método de titulación (AOAC, 967.21) 
valoración del 2,6 – dicloroindofenol 
Determinación de Ácido Ascórbico por método de titulación (AOAC, 967.21) 
Valoración del 2,6 – dicloroindofenol.  
Se preparó una solución estándar de ácido ascórbico (1 mg/ml).  
Se Transfirió una alícuota de 20 mL a matraz Erlenmeyer, agregando 5 mL de 
solución ácido metafosforico – ácido acético (solución extractora).  
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Luego se tituló rápidamente con 2,6 – dicloroindofenol en una bureta de 50 ml, 
hasta que se observe la aparición de un tono rosa ligero.  
Posteriormente se tituló un blanco (solución estrandar) compuesto por la solución 
extractora más el volumen gastado en la titulación del estándar en agua, y titular 
con 2,6 – dicloroindofenol, hasta el tono rosa. Todo se hizo por triplicado  
El valor obtenido del estándar se restó del blanco, y la concentración de indofenol 
se expresa como mg de ácido ascórbico equivalentes a 1 mL de indofenol. 
 
Anexo 3: Determinación de la vitamina A por el metodo de cromatografia líquida  
Se pesaron 100 g de muestra, se le agregaron 27,5 mg de Vitamina A palmitato 
(equivalente a 50.000 UI) y se homogeneizó. Se procedió a tomar alícuotas de 20 
gr. a las que se le adicionó 50 mL de agua tridestilada. Se colocó inmediatamente 
el contenido en una ampolla de decantación de 250 mL y se adicionó 50 mL de 
hexano p.a. para proceder a la extracción. Se agitó la mezcla por 20 segundos y al 
separarse las fases se colocó la capa superior (fase orgánica) en un erlenmeyer de 
250 mL que contenía 0,5g de ácido ascórbico. Se efectuaron dos extracciones más 
y se juntaron los extractos en el balón de 250 ml. Se lavaron los extractos Se 
evaporó a sequedad el solvente, se diluyó inmediatamente con metanol grado 
HPLC el residuo, y se llevó a volumen en un matraz aforado de 10 ml. Finalmente, 
se pasó la solución por un filtro de 0,2 µm, antes de inyectar al cromatógrafo. La 
Vitamina A utilizada como sustancia de referencia fue Vitamina A Palmitato 
50.000 UI equivalentes a 27,5 mg, con la cual se preparó una solución estándar en 
metanol. De las soluciones de referencia de la vitamina se tomaron alícuotas, se 
transfirieron cuantitativamente a un matraz aforado 10 mL y se llevó a volumen 
con metanol, para obtener la curva de calibración. Las determinaciones se 
realizaron por triplicado, utilizando para los cálculos el valor promedio del tiempo 
de retención y del área de los picos. El tiempo de retención de la vitamina A fue 
4,017 ± 0,5 min., siendo el tiempo total de análisis para una muestra de 10 min. 
La respuesta de detección fue lineal en el rango de concentraciones de 0,027 – 
1,350 ppm. 
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Cálculos  
Concentración de vitamina A (mg/g ó ppm) =  
𝐴𝑚 𝑥 𝐶𝑠  𝑥 𝐷
𝐴𝑠 𝑥 𝑊𝑚 
 
Dónde: 
Am (Área del pico de vitamina A en la muestra) 
As (Área del pico de vitamina A en el estándar) 
Cs (Concentración de vitamina A en el estándar, mg/ml) 
D (Factor de dilución) 
Wm (Peso de la muestra, g) 
 
Anexo 4: Determinación de proteínas por el metodo AOC 973.48.c11c 19th Ed.2012. 
Nitrógeno (Total) 
a. Reparación de la muestra 
• Triturar, homogeneizar y mezclar la muestra. 
• Pesar entre 1 y 2 gramos de muestra. 
• En muestras con contenidos de nitrógeno muy pequeño, tomar la muestra 
suficiente para que contenga como mínimo 5 mg de nitrógeno. 
b. Digestión 
• Añadir entre 10 y 15 mL (tubo macro) de H2SO4 96-98% y 1 tableta (8 gm) 
de catalizador.(Para el tubo micro, el máximo de H2SO4  es 5ml) 
• Montar un sistema para la extracción de humos o scrubber con Na2CO3. 
• Realizar la digestión en tres pasos: 
1. En función del contenido de agua de la muestra, empezar la digestión 
evaporando agua a 150ºC entre 15 y 30 minutos. 
2. Realizar un segundo paso entre 270 y 300ºC entre 15 o 30 minutos para 
reducir la producción de humos blancos. 
3. Continuar la digestión a 400ºC entre  60  y 90 minutos. 
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Control Visual: El resultado es un líquido transparente nítido con coloración azul 
claro, verde o amarillo dependiendo del catalizador utilizado. No deben quedar 
restos negros adheridos a la pared de tubo. 
Nota: Durante la digestión debe controlarse la producción de espuma en las 
muestras. Si esta es excesiva, debe alargarse el paso nº 1. 
c. Dilución 
• Sacar los tubos muestra del bloque digestor y dejar enfriar a Tª ambiente. 
(Puede forzarse     sumergiendo los tubos, cautelosamente, en un poco de 
agua). 
• Añadir unos 25mL de agua destilada en cada tubo 
• Añadir el agua despacio y moviendo el tubo sin dejar solidificar la muestra. 
Si es necesario     calentar ligeramente el tubo (por ej. introduciéndolo en el 
bloque digestor todavía caliente) 
• Dejar enfriar de nuevo hasta Tª ambiente. 
• Para evitar pérdidas de nitrógeno y reacciones violentas no introducir el tubo 
todavía caliente     al destilador. 
 
d. Destilación 
• Situar un Erlenmeyer de 250mL a la salida del refrigerante con 50mL de ácido 
Bórico y unas     gotas de indicador. 
• Programar una dosificación de 50 a 75 mL de NaOH. 
• Introducir el tubo con la muestra en el destilador. 
• Destilar hasta recoger 250mL en el Erlenmeyer (50mL Bórico + 200mL de 
destilado). 
• Control Visual: Una vez se ha añadido el NaOH, la muestra debe tomar una 
coloración azulada, de no ser así, añadir más NaOH. 
e. Valoración y cálculo 
• Valorar el destilado con HCl ó H2SO4  hasta el cambio de color. (punto final: 
pH 4.65) 
Moles de HCl = Moles de NH3 = Moles de N en la muestra 
Moles de H2SO4= 2Moles de NH3 = 2Moles de N en la muestra 
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Realizar el cálculo: 
mg N = N x  V   x  14 
Dónde: 
N = Normalidad del ácido de valoración 
V = Volumen de ácido consumido 
14 = Peso atómico del nitrógeno. 
• Para pasar a contenido de proteínas corregir por el factor adecuado según la 
naturaleza de la     muestra. (6.25 por defecto) 
• Periódicamente realizar un ensayo en blanco y restarlo del resultado. 
% Proteínas =   P2/P0 x 100 x F 
Donde: 
P2: Nitrógeno (mg). 
P0: Peso de la muestra (mg). 
F: Factor proteínico. (6.25 por defecto) 
 
Anexo 5: Determinación de carbohidratos 
Método del fenol-sulfúrico (Dubois et al, 1956)  
Preparar una solución o suspensión de la muestra en agua, procurando que los 
carbohidratos se encuentren en el intervalo de sensibilidad del método (10-
100µg/mL).  
En tubos de ensaye perfectamente etiquetados, colocar 1 mL de la solución o 
suspensión acuosa de la muestra.  
Para cada tubo adicionar 0.6 mL de una solución acuosa de fenol al 5%. 
Mezclando perfectamente, adicionar cuidadosamente 3.6 mL de ácido sulfúrico 
concentrado, homogeneizar.  
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NOTA: Realizar todo el procedimiento para un tubo antes de seguir con el 
siguiente. Dejar enfriar la mezcla a temperatura ambiente (aproximadamente 30 
min.) y determinar la intensidad del color naranja obtenido en un colorímetro a 
480 nm, frente a un blanco preparado de la misma manera utilizando agua.  
Calcular la cantidad de carbohidratos presentes en la muestra a partir de una curva 
patrón preparada con el carbohidrato de interés en el intervalo del método (10-
100µg de glucosa/mL), tratada de la misma manera que el problema. 
 
Anexo 6: Características biométricas del mango 
 
CARACTERÍSTICAS M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 
Forma Ovoide ovoide ovoide Ovoide ovoide ovoide 
Dimensiones 
(cm) 
Diámetro 
mayor 
20,200 19,250 20,490 18,980 19,540 19,692 
Diámetro 
menor 
10,160 9,140 16,150 10,050 8,980 10,896 
peso del mango (g) 350,20 298,09 288,110 272,12 290,16 299,736 
Peso de pulpa de mango (g) 220,15 178,62 312,960 157,46 159,23 205,684 
Porcentaje de pulpa (%) 62,864 59,922 108,625 57,864 54,877 68,830 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo 7: Caracterización fisicoquímica del mango variedad Magdalena river (Mangífera 
indica). 
 
Características 
Resultado por muestra analizada 
Cantidad promedio 
M1 M2 M3 M4 M5 
Sólidos solubles (%) 14,02 13,90 14,04 12,98 14,15 13,818 
Ph: 4,42 4,52 4,39 4,29 4,59 4,442 
Acidez (%p/p) 0,40 0,42 0,41 0,39 0,43 0,41 
Fuente: elaboración propia 
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Anexo 8: Informe emitido por CERPER de composición nutricional del mango variedad 
Magdalena river. 
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Anexo 9: características biométricas del coco enano verde. 
 
CARACTERÍSTICAS M1 M2 M3 M4 M5 Promedio 
Forma ovoide ovoide ovoide Ovoide ovoide ovoide 
Dimensiones 
(cm) 
Diámetro 
mayor 
40,15 50,16 39,25 55,16 52,23 47,39 
Diámetro 
menor 
30,25 40,16 20,16 36,49 42,06 33,824 
Peso (g) 1300,25 1532,12 1326,35 1159,45 1356,79 1334,992 
Volumen de agua (ml) 500,2 456,3 370,1 450,3 325,6 420,5 
Fuente: elaboración propia. 
 
Anexo 10: Composición del coco variedad coco variedad enano verde. 
 
Características 
Cantidad por muestra analizada Cantidad 
promedio M1 M2 M3 M4 M5 
Sólidos solubles (%) 5,15 5,22 4,78 5,02 4,98 5,03 
Ph 4,13 4,20 4,05 4,19 4,09 4,132 
Fuente: elaboración propia. 
Anexo 11: Caracterización de la formulación de la bebida antes de ser sometida al tamizado (dilución). 
  
Características 
D1 
Prom. D1 
D2 Prom. 
D2 
D3 Prom. 
D3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
Sólidos solubles (%) 10.4 10.7 10.4 10.5 7.9 8.3 8.1 8.1 7.3 7.2 7.4 7.3 
Ph 6.7 6.2 6.6 6.5 7.1 6.9 7.3 7.1 7.23 7.26 7.22 7.24 
Acidez (%p/p) 0.36 0.3 0.29 0.32 0.29 0.26 0.26 0.27 0.22 0.25 0.23 0.23 
Fuente: elaboración propia. 
 
Continuación anexo 11: Caracterización de la formulación de la bebida antes de ser sometida al tamizado (dilución). 
 
Características 
D4 Prom. 
D4 
D5 Prom. 
D5 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
Sólidos solubles (%) 7 6.9 7.3 7.07 6.8 6.9 6.9 6.87 
Ph 7.4 7.38 7.4 7.39 7.5 7.6 7.4 7.5 
Acidez (%p/p) 0.21 0.18 0.17 0.19 0.18 0.19 0.15 0.17 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo 12: Caracterización de la formulación de la bebida después de ser sometida al tamizado (dilución). 
 
CARACTERISTICAS 
D1 PRO
M. D1 
D2 PROM. 
D2 
D3 PROM. 
D3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
Sólidos solubles (%) 9.8 9.5 9.6 9.63 7.9 7.6 7.9 7.8 6.9 6.4 6.7 6.67 
Ph 6.53 6.5 6.51 6.51 6.85 6.7 7.3 6.95 7.5 6.95 7.3 7.25 
Acidez (%P/P) 0.32 0.28 0.31 0.3 0.3 0.4 0.4 0.37 0.24 0.25 0.22 0.24 
Color 
L * 39.2 38.9 39.2 39.1 36.9 37.1 37 37 29.4 29 29.1 29.17 
a* 7.6 7.7 7.3 7.53 6.2 6.5 6.1 6.27 5.9 6.1 5.7 5.9 
b* 16.1 16.1 16.8 16.33 32.4 30.9 33 32.1 29.7 27.5 28.8 28.67 
C* 15.4 15.4 15.2 15.33 27.3 25 26 26.1 24.6 23.5 24 24.03 
h* 64,73 64.44 66,51 65,2 79,17 78,12 79,53 78,9 78,76 77,49 78,8 78,34 
Fuente: elaboración propia. 
Continuación anexo 12: Caracterización de la formulación de la bebida después de ser sometida al tamizado (dilución). 
 
 
CARACTERISTICAS 
D3 PROM. 
D1 
D4 PROM. 
D2 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
Sólidos solubles (%) 6.4 6.54 6.6 6.51 6.35 6.12 6.19 6.22 
Ph 7.6 7.5 7.1 7.4 7.62 7.35 7.6 7.52 
Acidez (%P/P) 0.2 0.16 0.18 0.18 0.18 0.16 0.17 0.17 
Color 
L * 27.8 26.1 26.78 26.89 20.4 19.45 20.4 20.08 37 
a* 4.27 4.9 4.8 4.66 4.6 5.4 2.9 4.3 6.27 
b* 21.9 22.4 20.9 21.73 22.36 20.49 23.4 22.08 32.1 
C* 19.4 21.15 19.7 20.08 20.45 21.7 19.4 20.52 26.1 
h* 78,97 77,66 77,07 77,78 78,38 75.24 82,52 78,99 78,9 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 
Anexo 13: Caracterización de la formulación de la bebida antes de ser sometida al secado (dilución). 
 
CARACTERISTICAS 
RESULTADO POR DILUCIÓN 
D1 PROM. 
D1 
D2 PROM. 
D2 
D3 PROM. 
D3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
Volumen (Lt) - - - 7.2 - - - 8 - - - 9 
Peso (gr) - - - 9900 - - - 10239 - - - 9900 
pH 6.74 6.62 6.59 6.65 7.43 7.44 7.28 7.38 7.26 8.12 7.01 7.46 
Acidez (%P/P) 0.412 0.231 0.267 0.3 0.159 0.14 0.169 0.156 0.158 0.145 0.129 0,144 
Adición de maltodextina 
(gr) 
- - - 558 - - - 578 - - - 591 
Sólidos solubles (%) 
después de la adición de 
maltodextrina 
24.8 25.5 24.9 25.1 25.5 22.1 26.8 24.8 25.3 24.9 24.8 25 
Adición de Pectinasa (gr) - - - 0.8210 - - - 0.8012 - - - 0.8198 
Adición de estevia (gr) - - - 0.5544  - - - 0.5734 - - - 0.5544 
Porcentaje de 
maltodextrina (%) 
- - - 23.25 - - - 23.81 - - - 24.17 
Humedad 75.59 73.99 74.98 74.9 75.05 76.2 77.04 76.1 74.83 74.91 75.2 74.98 
Color 
L * 42.9 43.3 41.8 42.7 32.9 31.4 30.8 31.7 43.2 40.9 39.9 41.3 
a* 7.25 6.85 6.79 7 5.9 5.8 5.7 5.8 5.8 4.9 4.9 5.2 
b* 17.5 13.9 15.6 15.7 29.5 29.8 28.9 29.4 28.6 27.5 26.8 27.6 
C* 16.5 17.9 17.2 17.2 30.9 29.4 29.7 30 28.9 27.8 27.6 28.1 
H* 65.9 66.8 64.9 65.9 79.8 77.8 78.9 78.8 79.4 78.9 79.9 79.4 
 
Fuente: elaboración propia
Continuación anexo 13: Caracterización de la formulación de la bebida antes de ser sometida al secado (dilución). 
 
CARACTERISTICAS 
RESULTADO POR DILUCIÓN 
D4 
PROM. D4 
D5 
PROM. D5 
R1 R2 R3 R1 R2 R3 
Volumen (Lt) - - - 8.4 - - - 8.25 
Peso (gr) - - - 8568 - - - 8358 
pH 7.59 7.46 7.42 7.49 7.98 7.32 7.98 7.76 
Acidez (%P/P) 0.148 0.128 0.139 0.138 0.11 0.152 
0.10
4 
0.12 
Adición de maltodextina (gr) - - - 605 - - - 675 
Sólidos solubles (%) después de 
la adición de maltodextrina 
24.9 25.5 24.3 24.9 24.9 24.3 24.8 24.7 
Adición de Pectinasa (gr) - - - 0.8124 - - - 0.8036 
Adición de estevia (gr) - - - 0.4798 - - - 0.4680 
Porcentaje de maltodextrina (%) - - - 25.18 - - - 25.45 
Humedad 76.4 74.9 74.3 75.2 76.8 76.9 75.9 76.5 
Color 
L * 42.6 43.1 43 46.5 46.1 46.3 46.3 31.7 
a* 3.9 4.2 4.3 3.9 3.8 3.7 3.8 5.8 
b* 19.6 21.2 20.5 21.9 21.4 20.9 21.4 29.4 
C* 21.4 20.3 21 22.7 21.4 21.3 21.8 30 
H* 79.1 77.3 78.2 79.9 81.4 78.9 80 78.8 
Fuente: elaboración propia y **CEPER 
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Anexo 14: Resultados de los análisis fisicoquímicos de la bebida antes de ser sometida al 
secado (dilución).emitido por CERPER 
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Anexo 15: Resultado genreal de pH del producto en polvo rehidratado. 
 
Resultados de ph de las muestras sometidas a diferentes parámetros de secado  
Tratamientos / características 
R1 R2 R3 R PROM. 
Muestra Te 
M1 
130 6.78 7.25 7.2 7.077 
140 7.45 6.9 7.25 7.200 
150 6.67 6.54 6.75 6.653 
M2 
130 7.25 6.45 7.9 7.200 
140 7.41 7.22 7.1 7.243 
150 7.45 6.98 7.4 7.277 
M3 
130 6.85 6.98 6.45 6.760 
140 7.15 6.42 6.5 6.690 
150 7.89 7.44 6.78 7.370 
M4 
130 7.05 6.38 6.6 6.677 
140 6.98 6.9 6.55 6.810 
150 7.25 6.58 6.61 6.813 
M5 
130 7.11 6.9 7.02 7.010 
140 7.35 6.69 6.9 6.980 
150 7.25 7.55 7.4 7.400 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo 16: Análsis estadístico del pH.  
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en el pH  obtenidas en el producto en polvo (bebida 
a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en el pH  obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=numero de resultados 
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Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
  T1   T2   T3 
M1 6.78 7.25 7.2 
 
7.45 6.9 7.25 
 
6.67 6.54 6.75 
M2 7.25 6.45 7.9 7.41 7.22 7.1 7.45 6.98 7.4 
M3 6.85 6.98 6.45 7.15 6.42 6.5 7.89 7.44 6.78 
M4 7.05 6.38 6.6 6.98 6.9 6.55 7.25 6.58 6.61 
M5 7.11 6.9 7.02 7.35 6.69 6.9 7.25 7.55 7.4 
MEDIA 7.03 6.86 6.99 
 
Las medias de las observaciones son:  
 T1 T2 T3 MEDIA 
M1 7.077 7.200 6.653 6.977 
M2 7.200 7.243 7.277 7.240 
M3 6.760 6.690 7.370 6.940 
M4 6.677 6.810 6.813 6.767 
M5 7.010 6.980 7.400 7.130 
MEDIA 6.945 6.98 7.1027 7.011 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
 
SCT= 6.782 + 7.252....+7.552 + 7.402 − 45*0.172 =0.302 
 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(6.977
2 + 7.242 + 6.942 + 6.7672 + 7.1302) − 45*7.0112 =1.193 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(6.945
2 + 6.9852 + 7.1032)  −  45 ∗ 7.0112 =0.20244 
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𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
  𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(7.077
2 + 7.22 … + 6.982 + 7.42)  − 1.193 − 0.2044 = 443.89 
 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵 =6.46−1.193−0.20244−443.8=−438.822 
 
 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUCIÓN 
Mezcla(a) 1.193 4 0.29825 -0.02514 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 0.20244 2 0.10122 -0.00853 19,73 No existe ds 
Iteraccion 443.89 2 221.945 -18.7136 5,73 No existe ds 
Error -438.822 37 -11.8601 
   
Total 6.46344 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a pH. En este caso, debemos 
simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas de 
cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
Fv Sc Gl Mc Fc Ft Conclusión 
Mezcla(a) 1.193 4 0.29825 2.295136148 5.717 No existe ds 
T°c secado (b) 0.20244 2 0.10122 0.778922652 19.471 No existe ds 
Error 5.068 39 0.129949 
   
Total 6.46344 45 
    
  
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por atomización 
no influyen en el pH  obtenidas en el producto en polvo (bebida a base de 
mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
 
 
 
 
Anexo 17: Resultado general de acidez del producto en polvo rehidratado. 
 
Resultados de acidez de las muestras sometidas a diferentes parámetros de secado  
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Tratamientos / características 
R1  R2  R3  R prom.  Muestra Te 
M1 
130 0.350 0.250 0.297 0.299 
140 0.350 0.480 0.260 0.363 
150 0.270 0.298 0.260 0.276 
M2 
130 0.250 0.190 0.290 0.243 
140 0.160 0.100 0.110 0.123 
150 0.140 0.110 0.128 0.126 
M3 
130 0.139 0.133 0.125 0.132 
140 0.130 0.125 0.124 0.126 
150 0.14 0.129 0.128 0.132 
M4 
130 0.142 0.138 0.134 0.138 
140 0.168 0.156 0.162 0.162 
150 0.159 0.149 0.143 0.150 
M5 
130 0.122 0.124 0.119 0.122 
140 0.131 0.125 0.122 0.126 
150 0.127 0.099 0.1146 0.11353 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo 18: Análisis estadístico de la acidez 
 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en la acidez obtenidas en el producto en polvo (bebida a 
base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en la acidez obtenidas en el producto en polvo (bebida 
a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=numero de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
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Ordenamiento de datos 
  T1   T2   T3 
M1 0.35 0.25 0.3 0.35 0.48 0.26 0.27 0.3 0.26 
M2 0.25 0.19 0.29 0.16 0.1 0.11 0.14 0.11 0.13 
M3 0.139 0.133 0.13 0.13 0.13 0.12 0.14 0.13 0.13 
M4 0.142 0.138 0.13 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 0.14 
M5 0.122 0.124 0.12 0.13 0.13 0.12 0.13 0.1 0.11 
MEDIA 0.2 0.17 0.19 0.19 0.2 0.16 0.17 0.16 0.15 
 
Las medias de las observaciones son: 
  
T1 T2 T3 MEDIA 
M1 0.299 0.363 0.276 0.313 
M2 0.243 0.123 0.126 0.164 
M3 0.132 0.126 0.132 0.130 
M4 0.138 0.162 0.150 0.150 
M5 0.122 0.126 0.114 0.120 
MEDIA 0.187 0.180 0.159 0.176 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 0.352 + 0.252....+0.162 + 0.152 − 45*0.1762 =0.3026 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(0.313
2 + 0.1642 + 0.1302 + 0.1502 + 0.12002) − 45*0.1762 =0.22 
 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(0.187
2 + 0.1802 + 0.1592)  −  45 ∗ 0.1762 =0.006 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(0.299
2 + 0.3632 … + 0.1262 + 0.1142)  − 0.22 − 0.006 = 0.31 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵 =0.3026−0.22−0.006−0.31=−0.24 
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ANOVA CON INTERACCIÓN  
 
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 0.2222 4 0.055562 -8.569797 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 0.0060 2 0.00302 -0.465832 19,73 No existe ds 
Iteraccion  0.3142 2 0.157107 -24.23208 5,73 No existe ds 
Error -0.2398 37 -0.00648 
   
Total 0.3026 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a acidez. En este caso, debemos 
simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas de 
cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 0.222247 4 0.055562 29.1536 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 0.00604 2 0.00302 1.584718 19.471 No existe ds 
Error 0.074327 39 0.001906 
   
Total 0.302615 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sin embargo, 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
Q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
N N° tratamientos =     3 
J N° mezclas =     5 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
0.0555
3
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
0.0555
3
 
DSM= 0.101827 
 
Ordenando las medias:  
   
M1 M2 M3 M4 M5 
 
141 
 
 
 
0.31 0.16 0.13 0.15 0.12 
 
Comparación de Medias 
comparación Diferencia diferencia absoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 0.31-0.16 0.15 0.101827 Hay Signif. 
M1 & M3 0.31-0.13 0.18 0.101827 Hay Signif. 
M1 & M4 0.31-0.15 0.16 0.101827 Hay Signif. 
M1 & M5 0.31-0.12 0.19 0.101827 Hay Signif. 
M2 & M3 0.16-0.13 -0.03 0.101827 No hay Signif. 
M2 & M1 0.16-0.31 0.15 0.101827 No hay Signif. 
M2 & M4 0.16-0.15 0.01 0.101827 No hay Signif. 
M2 & M5 0.16-0.12 0.04 0.101827 No hay Signif. 
M3 & M1 0.13-0.31 -0.18 0.101827 No hay Signif. 
M3 & M2 0.13-0.16 0.03 0.101827 No hay Signif. 
M3 & M4 0.13-0.15 -0.02 0.101827 No hay Signif. 
M3 & M5 0.13-0.12 0.01 0.101827 No hay Signif. 
M4 & M1 0.15-0.31 -0.16 0.101827 No hay Signif. 
M4 & M2 0.15-0.16 -0.01 0.101827 No hay Signif. 
M4 & M3 0.15-0.13 0.02 0.101827 No hay Signif. 
M4 & M5 0.15-0.12 0.03 0.101827 No hay Signif. 
M5 & M1 0.12-0.31 -0.19 0.101827 No hay Signif. 
M5 & M2 0.12-0.16 -0.04 0.101827 No hay Signif. 
M5 & M3 0.12-0.13 -0.01 0.101827 No hay Signif. 
M5 & M4 0.12-0.15 -0.03 0.101827 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) influyen en la acidez obtenidas en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia), presentando diferencia la mezcla uno. 
 
 
 
Anexo 19: Resultado general de humedad del producto en polvo. 
 
Resultados de humedad de las muestras sometidas a diferentes parámetros de secado 
Tratamientos / características 
R1 R2 R3 R prom. 
Muestra Te 
M1 
130 8.25 8.76 8.06 8.357 
140 7.59 7.85 7.52 7.653 
150 7.03 6.84 6.75 6.873 
M2 
130 6.28 5.98 6.74 6.333 
140 5.78 4.92 5.43 5.377 
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150 5.88 6.01 5.59 5.827 
M3 
130 5.98 6.21 5.87 6.020 
140 4.54 4.19 4.33 4.353 
150 5.85 4.98 5.38 5.403 
M4 
130 6.18 5.78 5.89 5.950 
140 6.03 5.92 5.84 5.930 
150 3.48 3.42 3.24 3.380 
M5 
130 5.03 4.47 4.7 4.733 
140 4.96 5.1 5.09 5.050 
150 4.56 4.25 4.21 4.340 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo 20: Análisis estadístico de humedad  
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en la humedad obtenidas en el producto en polvo (bebida 
a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en la humedad obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=número de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos 
  T1   T2   T3 
M1 8.250 8.76 8.06 
 
7.59 7.85 7.52 
 
7.03 6.84 6.75 
M2 6.280 5.98 6.74 5.78 4.92 5.43 5.88 6.01 5.59 
M3 5.980 6.21 5.87 4.54 4.19 4.33 5.85 4.98 5.38 
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M4 6.18 5.78 5.89 6.03 5.92 5.84 3.48 3.42 3.24 
M5 5.03 4.47 4.70 4.96 5.10 5.09 4.56 4.25 4.21 
MEDIA 6.34 6.24 6.25 5.78 5.60 5.64 5.36 5.10 5.03 
 
Las medias de las observaciones son: 
  
T1 T2 T3 MEDIA 
M1 8.357 7.653 6.873 7.628 
M2 6.333 5.377 5.827 5.846 
M3 6.020 4.353 5.403 5.259 
M4 5.950 5.930 3.380 5.087 
M5 4.733 5.050 4.340 4.708 
MEDIA 6.2787 5.67267 5.16467 5.705 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 8.252 + 8.762....+5.102 + 5.032 − 45*05.7052 =72.44 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(7.628
2 + 5.8462 + 5.2592 + 5.0872 + 4.7082) − 45*5.7052 =47.63 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(6.2787
2 + 5.672672 + 5.164672)  −  45 ∗ 5.7052 =9.33 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(8.375
2 + 7.6532 … + 5.052 + 4.3402)  − 0.22 − 0.006 = 308.29 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵 =72.44−47.63−9.33−308.29=−292.82 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 47.6337 4 11.90842 -1.50471 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 9.33148 2 4.66574 -0.58955 19,73 No existe ds 
Iteraccion  308.2975 2 154.1487 -19.4778 5,73 No existe ds 
Error -292.82 37 -7.91406 
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Total 72.44232 45       
 
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a la humedad. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
ANOVA SIN INTERACCIÓN   
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 47.6337 4 11.90842 30.00738 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 9.33148 2 4.66574 11.75694 19.471 No existe ds 
Error 15.47714 39 0.39685 
   
Total 72.44232 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
Q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
N N° tratamientos =     5 
J N° mezclas =     3 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
11.908
3
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
11.908
3
 
DSM= 1.46938 
 
Ordenando las medias: 
   
M1 M2 M3 M4 M5 
7.63 5.85 5.26 5.09 4.71 
 
Comparación de Medias 
 
Comparación Diferencia diferencia bsoluta w Diferencia significativa 
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M1 & M2 7.63-5.85 1.78 1.46938 Hay Signif. 
M1 & M3 7.63-5.26 2.37 1.46938 Hay Signif. 
M1 & M4 7.63-5.09 2.54 1.46938 Hay Signif. 
M1 & M5 7.63-4.71 2.92 1.46938 Hay Signif. 
M2 & M3 5.85-5.26 -0.59 1.46938 No hay Signif. 
M2 & M1 5.85-7.63 -1.78 1.46938 No hay Signif. 
M2 & M4 5.85-5.09 0.76 1.46938 No hay Signif. 
M2 & M5 5.85-4.71 1.14 1.46938 No hay Signif. 
M3 & M1 5.26-7.63 -2.37 1.46938 No hay Signif. 
M3 & M2 5.26-5.85 -0.59 1.46938 No hay Signif. 
M3 & M4 5.26-5.09 0.17 1.46938 No hay Signif. 
M3 & M5 5.26-4.71 0.55 1.46938 No hay Signif. 
M4 & M1 5.09-7.63 -2.54 1.46938 No hay Signif. 
M4 & M2 5.09-5.85 -0.76 1.46938 No hay Signif. 
M4 & M3 5.09-5.26 -0.17 1.46938 No hay Signif. 
M4 & M5 5.09-4.71 0.38 1.46938 No hay Signif. 
M5 & M1 4.71-7.63 -2.92 1.46938 No hay Signif. 
M5 & M2 4.71-5.85 -1.14 1.46938 No hay Signif. 
M5 & M3 4.71-5.26 -0.55 1.46938 No hay Signif. 
M5 & M4 4.71-5.09 -0.38 1.46938 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mang : agua de coco) influyen en la humedad obtenidas en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia), presentando diferencia la mezcla uno. 
 
 
 
 
 
Anexo 21: Resultado general de solubilidad del producto en polvo rehidratado. 
 
Resultados de solubilidad de las muestras sometidas a diferentes parámetros de secado 
Tratamientos / características 
R1 R2 R3 R prom. 
Muestra Te 
M1 
130 74.25 74.5 73.94 74.230 
140 73.85 73.75 73.24 73.613 
150 82.12 83.13 81.21 82.153 
M2 
130 81.58 80.98 82.1 81.553 
140 89.9 90.48 90.04 90.140 
150 91.95 92.52 91.95 92.140 
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M3 
130 89.3 91.01 90.12 90.143 
140 91.26 91.98 92.44 91.893 
150 93.75 93.48 92.13 93.120 
M4 
130 91.21 91.17 90.98 91.120 
140 93.87 93.65 93.44 93.653 
150 90.38 92.14 91.24 91.253 
M5 
130 93.5 91.27 91.72 92.163 
140 96.89 95.34 96.52 96.250 
150 95.04 94.1 93.61 94.250 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo  22: Análisis estadístico de la solubilidad.  
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en la solubilidad obtenidas en el producto en polvo (bebida 
a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en la solubilidad obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=número de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
  T1   T2   T3 
M1 74.25 74.5 73.94 
 
73.85 73.75 73.24 
 
82.12 83.13 81.21 
M2 81.58 80.98 82.1 89.9 90.48 90.04 91.95 92.52 91.95 
M3 89.3 91.01 90.12 91.26 91.98 92.44 93.75 93.48 92.13 
M4 91.21 91.17 90.98 93.87 93.65 93.44 90.38 92.14 91.24 
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M5 93.5 91.27 91.72 96.89 95.34 96.52 95.04 94.1 93.61 
MEDIA 85.97 85.79 85.77 89.15 89.04 89.14 90.65 91.07 90.03 
 
 
Las medias de las observaciones son: 
  
T1 T2 T3 MEDIA 
M1 74.230 73.613 82.153 76.666 
M2 81.553 90.140 92.140 87.944 
M3 90.143 91.893 93.120 91.719 
M4 91.120 93.653 91.253 92.009 
M5 92.163 96.250 94.250 94.221 
MEDIA 85.842 89.11 90.583 88.512 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 74.252 + 74.52....+91.0702 + 90.032 − 45*05.7052 = 2152.2191 
 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(76.66
2 + 87.9442 + 91.7192 + 92.0092 + 94.2212) − 45*88.5122 = 1761.90 
 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(85.842
2 + 89.112 + 90.5832)  −  45 ∗ 5.7052 = 176.654 
 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(74.23
2 + 73.6132 … + 96.252 + 94.252)  − 1761.9 –  176.654 = 70744.267 
 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵 =2152.2191−1761.9−176.654 −70744.267=−70530.60 
 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
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Fv Sc Gl Mc Fc Ft Conclusión 
Mezcla(a) 1761.9 4 440.475 -0.23107 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 176.6539 2 88.32694 -0.04637 19,73 No existe ds 
Iteraccion 70744.27 2 35372.13 -18.556 5,73 No existe ds 
Error -70530.6 37 -1906.23 
   
Total 2152.219 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a la solubilidad. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
Fv Sc Gl Mc Fc Ft Conclusión 
Mezcla(a) 1761.9 4 440.475 80.399 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 176.6539 2 88.32694 16.1222 19.471 No existe ds 
Error 213.665 39 5.47859 
   
Total 2152.219 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
n N° tratamientos =     3 
j N° mezclas =     5 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
5.4785
3
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
5.4785
3
 
DSM= 5.459529 
 
Ordenando las medias:  
   
M1 M2 M3 M4 M5 
76.67 87.94 91.72 92.01 94.22 
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Comparación de Medias 
 
Comparación Diferencia diferencia absoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 76.67-87.94 -11.28 5.459529 No hay Signif. 
M1 & M3 76.67-91.73 -15.05 5.459529 No hay Signif. 
M1 & M4 76.67-92.01 -15.34 5.459529 No hay Signif. 
M1 & M5 76.67-94.22 -17.56 5.459529 No hay Signif. 
M2 & M3 87.94-91.73 3.77 5.459529 No hay Signif. 
M2 & M1 87.94-76.67 11.28 5.459529 Hay Signif. 
M2 & M4 87.94-92.01 -4.06 5.459529 No hay Signif. 
M2 & M5 87.94-94.22 -6.28 5.459529 No hay Signif. 
M3 & M1 91.72-76.67 15.05 5.459529 Hay Signif. 
M3 & M2 91.72-87.94 3.77 5.459529 No hay Signif. 
M3 & M4 91.72-92.01 -0.29 5.459529 No hay Signif. 
M3 & M5 91.72-94.22 -2.50 5.459529 No hay Signif. 
M4 & M1 92.01-76.67 15.34 5.459529 Hay Signif. 
M4 & M2 92.01-87.94 4.06 5.459529 No hay Signif. 
M4 & M3 92.01-91.73 0.29 5.459529 No hay Signif. 
M4 & M5 92.01-94.22 -2.21 5.459529 No hay Signif. 
M5 & M1 94.22-76.67 17.56 5.459529 Hay Signif. 
M5 & M2 94.22-87.94 6.28 5.459529 Hay Signif. 
M5 & M3 94.22-91.73 2.50 5.459529 No hay Signif. 
M5 & M4 94.22-92.01 2.21 5.459529 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) influyen en la solubilidad obtenidas en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia), presentando diferencia la mezcla cinco. 
 
 
Anexo  23: Resultado general de rendimiento del producto en polvo rehidratado. 
 
Resultados de rendimiento de las muestras sometidas a diferentes parámetros de secado 
Tratamientos / características 
R1 R2 R3 R prom. 
Muestra Te 
M1 
130 18.52 20.48 21.25 20.083 
140 29.46 28.1 27.49 28.350 
150 39.81 41.02 39.61 40.147 
M2 
130 25.26 23.19 26.25 24.900 
140 25.14 21.334 22.98 23.151 
150 32.82 29.22 30.31 30.783 
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M3 
130 29.45 25.14 26.98 27.190 
140 33.73 30.24 32.98 32.317 
150 49.51 44.29 46.48 46.760 
M4 
130 29.45 24.54 26.3 26.763 
140 32.71 30.12 28.49 30.440 
150 64.39 64.78 62.98 64.050 
M5 
130 30.27 30.72 29.89 30.293 
140 43.89 39.89 41.76 41.847 
150 83.9 81.25 81.52 82.223 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo 24: Análisis estadístico del rendimiento. 
 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en el rendimiento obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en el rendimiento obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=número de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
  T1   T2   T3 
M1 18.52 20.48 21.25 29.46 28.1 27.49 39.81 41.02 39.61 
M2 25.26 23.19 26.25 25.14 21.33 22.98 32.82 29.22 30.31 
M3 29.45 25.14 26.98 33.73 30.24 32.98 49.51 44.29 46.48 
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M4 29.45 24.54 26.3 32.71 30.12 28.49 64.39 64.78 62.98 
M5 30.27 30.72 29.89 43.89 39.89 41.76 83.9 81.25 81.52 
MEDIA 26.59 24.81 26.13 32.99 29.94 30.74 54.09 52.11 52.18 
 
Las medias de las observaciones son: 
  
T1 T2 T3 MEDIA 
M1 20.083 28.350 40.147 29.527 
M2 24.900 23.151 30.783 26.278 
M3 27.190 32.317 46.760 35.422 
M4 26.763 30.440 64.050 40.418 
M5 30.293 41.847 82.223 51.454 
MEDIA 25.846 31.22093 52.7926 36.620 
 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 18.522 + 20.482....+52.112 + 52.182 − 45*36.622 = 11948.257  
 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(29.527
2 + 26.2782 + 35.4222 + 40.4182 + 51.4542) − 45*36.622 = 3538.676 
 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(25.846
2 + 31.222 + 52.7922)  −  45 ∗ 36.622 = 6101.762 
 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(20.083
2 + 28.352 … + 41.8472 + 82.2232)  − 3538.676 –  6101.762 = 
15505.48 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵  
 
𝑆𝐶𝐸 = 11948.257 −3538.676−6101.762−15505.48=−70530.60 
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ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 3538.676 4 884.6691 -2.48019 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 6101.762 2 3050.881 -8.553227 19,73 No existe ds 
Iteraccion 15505.48 2 7752.74 -21.73501 5,73 No existe ds 
Error -13197.7 37 -356.694 
   
Total 11948.26 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a rendimiento. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 3538.676 4 884.6691 14.95008 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 6101.762 2 3050.881 51.55706 19.471 Existe ds 
Error 2307.819 39 59.17484 
   
Total 11948.26 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
Q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
N N° tratamientos =     3 
J N° mezclas =     5 
 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
59.1748
3
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
59.1748
3
 
 DSM = 17.94276 
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Ordenando medias 
 
 
Comparación de Medias 
 
Comparación Diferencia diferencia absoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 29.53-26.28 3.25 17.94276 No hay Signif. 
M1 & M3 29.53-35.42 -5.90 17.94276 No hay Signif. 
M1 & M4 29.53-40.42 -10.89 17.94276 No hay Signif. 
M1 & M5 29.53-51.45 -21.93 17.94276 No hay Signif. 
M2 & M3 26.28-35.42 9.14 17.94276 No hay Signif. 
M2 & M1 26.28-29.53 -3.25 17.94276 No hay Signif. 
M2 & M4 26.28-40.42 -14.14 17.94276 No hay Signif. 
M2 & M5 26.28-51.45 -25.18 17.94276 No hay Signif. 
M3 & M1 35.42-29.53 5.90 17.94276 No hay Signif. 
M3 & M2 35.42-26.28 9.14 17.94276 No hay Signif. 
M3 & M4 35.42-40.42 -5.00 17.94276 No hay Signif. 
M3 & M5 35.42-51.45 -16.03 17.94276 No hay Signif. 
M4 & M1 40.42-29.53 10.89 17.94276 No hay Signif. 
M4 & M2 40.42-26.28 14.14 17.94276 No hay Signif. 
M4 & M3 40.42-35.42 5.00 17.94276 No hay Signif. 
M4 & M5 40.42-51.45 -11.04 17.94276 No hay Signif. 
M5 & M1 51.45-29.53 21.93 17.94276 Hay Signif. 
M5 & M2 51.45-26.28 25.18 17.94276 Hay Signif. 
M5 & M3 51.45-35.42 16.03 17.94276 No hay Signif. 
M5 & M4 51.45-40.42 11.04 17.94276 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) influyen en el rendimiento obtenidas en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia), presentando diferencia la mezcla cinco. 
Anexo  25: Resultado general de higroscopicidad del producto en polvo rehidratado. 
 
Resultados de higroscopicidad de las muestras sometidas a diferentes parámetros de 
secado 
Tratamientos / características 
R1 R2 R3 R Prom. 
Muestra Te 
M1 130 17.26 16.25 18.21 17.240 
140 15.42 16.98 16.12 16.173 
150 16.53 13.79 14.23 14.850 
M2 130 15.98 16.24 15.69 15.970 
140 16.04 15.29 15.38 15.570 
150 13.95 12.34 12.9 13.063 
M3 130 15.28 16.3 14.29 15.290 
140 15.45 11.42 12.98 13.283 
M1 M2 M3 M4 M5 
29.53 26.28 35.42 40.42 51.45 
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150 13.69 12.73 11.95 12.790 
M4 130 15.24 13.25 13.56 14.017 
140 13.23 13.45 12.48 13.053 
150 12.15 13.85 12.95 12.983 
M5 130 14.95 12.98 13.95 13.960 
140 14.01 12.05 13.15 13.070 
150 13.95 11.89 12.9 12.913 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo  26: Análisis estadístico de la higroscopicidad. 
 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en la higroscopicidad obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en la higroscopicidad obtenidas en el producto en 
polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=numero de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
  T1   T2   T3 
M1 17.26 16.25 18.21 15.42 16.98 16.12 16.53 13.79 14.23 
M2 15.98 16.24 15.69 16.04 15.29 15.38 13.95 12.34 12.9 
M3 15.28 16.3 14.29 15.45 11.42 12.98 13.69 12.73 11.95 
M4 15.24 13.25 13.56 13.23 13.45 12.48 12.15 13.85 12.95 
M5 14.95 12.98 13.95 14.01 12.05 13.15 13.95 11.89 12.9 
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MEDIA 15.74 15.00 15.14 14.83 13.84 14.02 14.05 12.92 12.99 
 
Las medias de las observaciones son: 
 
 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 17.262 + 16.252....+12.922 + 12.992 − 45*14.2822 = 120.1281 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(16.088
2 + 14.8682 + 13.7882 + 13.3512 + 13.3142) − 45*14.2822 = 50.858 
 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(15.2953
2 + 14.232 + 13.322)  −  45 ∗ 14.2822 = 29.325 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
  𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(17.24
2 + 16.1732 … + 13.072 + 12.9132)  − 50.858 –  29.325 = 1850.189 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵  
 
𝑆𝐶𝐸 = 120.1281 −50.858−29.325−1850.189=−1810.244 
 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 50.85848 4 12.71462 -0.25987 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 29.32488 2 14.66244 -0.29968 19,73 No existe ds 
Iteraccion 1850.189 2 925.0944 -18.9082 5,73 No existe ds 
Error -1810.24 37 -48.9255 
   
 
T1 T2 T3 MEDIA 
M1 17.240 16.173 14.850 16.088 
M2 15.970 15.570 13.063 14.868 
M3 15.290 13.283 12.790 13.788 
M4 14.017 13.053 12.983 13.351 
M5 13.960 13.070 12.913 13.314 
MEDIA 15.2953 14.23 13.32 14.282 
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Total 120.1281 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a higroscopicidad. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
Fv Sc Gl Mc Fc Ft Conclusión 
Mezcla(a) 50.85848 4 12.71462 12.41392 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 29.32488 2 14.662442 14.3157 19.471 No existe ds 
Error 39.94469 39 1.0242229 
   
Total 120.12806 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
Q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
N N° tratamientos =     3 
J N° mezclas =     5 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
12.715
3
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
12.715
3
 
DSM = 2.36058 
 
 
 
 
 
Comparación de Medias 
 
Comparación Diferencia Diferencia absoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 16.09-14.87 1.22 2.36058 No hay Signif. 
Ordenando las medias:  
   
M1 M2 M3 M4 M5 
16.09 14.87 13.79 13.35 13.31 
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M1 & M3 16.09-13.79 2.30 2.36058 No hay Signif. 
M1 & M4 16.09-13.35 2.74 2.36058 Hay Signif. 
M1 & M5 16.09-13.31 2.77 2.36058 Hay Signif. 
M2 & M3 14.87-13.79 -1.08 2.36058 No hay Signif. 
M2 & M1 14.87-16.09 -1.22 2.36058 No hay Signif. 
M2 & M4 14.87-13.35 1.52 2.36058 No hay Signif. 
M2 & M5 14.87-13.31 1.55 2.36058 No hay Signif. 
M3 & M1 13.79-16.09 -2.30 2.36058 No hay Signif. 
M3 & M2 13.79-14.87 -1.08 2.36058 No hay Signif. 
M3 & M4 13.79-13.35 0.44 2.36058 No hay Signif. 
M3 & M5 13.79-13.31 0.47 2.36058 No hay Signif. 
M4 & M1 13.35-16.09 -2.74 2.36058 No hay Signif. 
M4 & M2 13.35-14.87 -1.52 2.36058 No hay Signif. 
M4 & M3 13.35-13.79 -0.44 2.36058 No hay Signif. 
M4 & M5 13.35-13.31 0.04 2.36058 No hay Signif. 
M5 & M1 13.31-16.09 -2.77 2.36058 No hay Signif. 
M5 & M2 13.31-14.87 -1.55 2.36058 No hay Signif. 
M5 & M3 13.31-13.79 -0.47 2.36058 No hay Signif. 
M5 & M4 13.31-13.35 -0.04 2.36058 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) influyen en la higroscopicidad obtenidas 
en el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado 
con estevia), presentando diferencia la mezcla uno. 
 
 
 
 
 
Anexo  27: Resultado general de humectabilidad del producto en polvo rehidratado. 
 
Resultados de humectabilidad de las muestras sometidas a diferentes parámetros de secado 
Tratamientos / características 
R1 R2 R3 R prom. 
Muestra Te 
M1 
130 12,35 13,16 12,54 12,68 
140 10,5 11,35 10,55 10,8 
150 11,45 10,58 9,54 10,52 
M2 
130 9,52 9,32 8,45 9,10 
140 10,46 9,59 10,45 10,17 
150 14,15 12,47 13,14 13,25 
M3 
130 7,56 7,13 6,59 7,09 
140 8,13 9,56 8,78 8,82 
150 10,23 9,45 9,56 9,75 
 
158 
 
 
 
M4 
130 9,45 9,1 9,53 9,36 
140 9,5 10,15 9,14 9,60 
150 14,23 15,12 14,36 14,57 
M5 
130 12,45 13,54 12,23 12,74 
140 15,16 14,23 15,13 14,84 
150 12,46 13,15 11,25 12,29 
Fuente: elaboración propia 
 
Anexo  28: Análisis estadístico de la humectabilidad. 
 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en la humectabilidad obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en la humectabilidad obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=número de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
 T1  T2  T3 
M1 12.35 13.16 12.54 
 
10.5 11.35 10.55 
 
11.45 10.58 9.54 
M2 9.52 9.32 8.45 10.46 9.59 10.45 14.15 12.47 13.14 
M3 7.56 7.13 6.59 8.13 9.56 8.78 10.23 9.45 9.56 
M4 9.45 9.1 9.53 9.5 10.15 9.14 14.23 15.12 14.36 
M5 12.45 13.54 12.23 15.16 14.23 15.13 12.46 13.15 11.25 
MEDIA 10.266 10.45 9.868  14.83 13.84 14.02  14.05 12.92 12.99 
 
159 
 
 
 
 
Las medias de las observaciones son: 
 T1 T2 T3 MEDIA 
M1 12.683 10.800 10.523 12.683 
M2 9.097 10.167 13.253 9.097 
M3 7.093 8.823 9.747 7.093 
M4 9.360 9.597 14.570 9.360 
M5 12.740 14.840 12.287 12.740 
MEDIA 10.19467 10.84533 12.076 10.19467 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 12.352 + 13.162....+13.152 + 11.252 − 45*11.0392 =224.1863 
 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(12.683
2 + 9.0972 + 7.0932 + 9.3602 + 12.742) − 45*11.0392 =12.4349 
 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(10.1947
2 + 10.84532 + 12.0762)  −  45 ∗ 11.0392 =27.3866 
 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
  𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(12.683
2 + 10.802 … + 614.842 + 12.872)  − 12.4349 −  27.3866= 1184.954 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵  
 
SCE= 224.1863 − 12.4349 − 27.3866 − 1184.954=−438.822 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
Fv Sc Gl Mc Fc Ft Conclución 
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Mezcla(a) 102.43488 4 25.60871 -0.86881 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 27.386613 2 13.69330 -0.464567 19,73 No existe ds 
Iteraccion 1184.9543 2 592.4771 -20.1007 5,73 No existe ds 
Error -1090.589 37 -29.47539 
   
Total 224.1863 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a humectabilidad. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
Fv Sc Gl Mc Fc Ft Conclusión 
Mezcla(a) 102.43487 4 25.608 10.5838 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 27.386613 2 13.693 5.659300 19.471 No existe ds 
Error 94.364831 39 2.4196 
   
Total 224.18632 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
Q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
N N° tratamientos =     3 
J N° mezclas =     5 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
2.4196
3
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
2.4196
3
 
DSM = 3.6282 
 
Ordenando las medias:  
   
M1 M2 M3 M4 M5 
11.34 10.84 8.55 11.18 13.29 
 
Comparación de Medias 
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comparación Diferencia diferencia bsoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 11.34-10.84 0.50 3.6282 No hay Signif. 
M1 & M3 11.34-8.55 2.78 3.6282 No hay Signif. 
M1 & M4 11.34-11.18 0.16 3.6282 No hay Signif. 
M1 & M5 11.34-3.29 -1.95 3.6282 No hay Signif. 
M2 & M3 10.84-8.55 -2.28 3.6282 No hay Signif. 
M2 & M1 10.84-11.34 -0.50 3.6282 No hay Signif. 
M2 & M4 10.84-11.18 -0.34 3.6282 No hay Signif. 
M2 & M5 10.84-3.29 -2.45 3.6282 No hay Signif. 
M3 & M1 8.55-11.34 -2.78 3.6282 No hay Signif. 
M3 & M2 8.55-10.84 -2.28 3.6282 No hay Signif. 
M3 & M4 8.55-11.18 -2.62 3.6282 No hay Signif. 
M3 & M5 8.55-3.29 -4.73 3.6282 No hay Signif. 
M4 & M1 11.18-11.34 -0.16 3.6282 No hay Signif. 
M4 & M2 11.18-10.84 0.34 3.6282 No hay Signif. 
M4 & M3 11.18-8.55 2.62 3.6282 No hay Signif. 
M4 & M5 11.18-3.29 -2.11 3.6282 No hay Signif. 
M5 & M1 3.29-11.34 1.95 3.6282 No hay Signif. 
M5 & M2 3.29-10.84 2.45 3.6282 No hay Signif. 
M5 & M3 3.29-8.55 4.73 3.6282 Hay Signif. 
M5 & M4 3.29-11.18 2.11 3.6282 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) influyen en la humectabilidad obtenidas en 
el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado 
con estevia), presentando diferencia la mezcla cinco.  
Anexo  29: Resultado general de color del producto en polvo rehidratado. 
 
Resultados de color de las muestras sometidas a diferentes parámetros de secado 
Tratamientos / 
características 
L * 
R PROM. 
a* 
R PROM. 
b* 
R PROM. 
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 
Muestra Te 
M1 
130 33.45 35.16 34.12 34.243 5.24 5.76 5.26 5.42 27.8 29.14 27.15 28.03 
140 33.45 36.12 34.21 34.593 5.1 5.48 5.24 5.273 29.48 24.18 29.14 27.6 
150 33.98 30.47 31.9 32.117 5.02 4.62 4.98 4.873 23.56 28.35 27.35 26.42 
M2 
130 37.25 36.45 35.16 36.287 4.98 3.46 5.2 4.547 25.98 27.45 26.48 26.637 
140 39.79 37.79 38.85 38.81 3.23 3.19 2.9 3.107 26.19 24.98 25.41 25.527 
150 28.86 30.92 29.93 29.903 5.2 4.25 4.46 4.637 26.25 25.18 25.14 25.523 
M3 
130 43.12 40.15 43.1 42.123 2.16 2.15 2.1 2.137 23.09 19.48 21.12 21.23 
140 36.45 32.31 34.75 34.503 1.7 1.59 1.59 1.627 19.05 18.14 18.4 18.53 
150 30.18 30.75 32.95 31.293 1.25 1.45 1.25 1.317 20.15 18.14 19.65 19.313 
M4 
130 39.48 37.42 37.68 38.193 -0.97 -0.95 -0.89 -0.937 21.28 21.34 21.08 21.233 
140 42.15 36.14 39.58 39.29 2.46 3.15 3.1 2.903 19.98 20.78 20.15 20.303 
150 44.98 42.15 43.5 43.543 4.01 4.25 3.99 4.083 21.95 19.45 21.12 20.84 
M5 
130 41.15 39.25 38.17 39.523 1.2 1.14 1.1 1.147 22.14 19.04 19.48 20.22 
140 43.85 41.83 42.8 42.827 2.29 2.88 2.7 2.623 21.93 22.15 18.14 20.74 
150 46.74 45.26 44.2 45.4 3.25 3.1 3.02 3.123 22.19 21.9 21.15 21.747 
Fuente: elaboración propia 
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Continuación del anexo 29: Resultado general de color del producto en polvo rehidratado. 
 
Resultados de color de las muestras sometidas a diferentes parámetros de secado. 
Tratamientos / 
características 
C* 
R prom. 
H* 
R prom. 
R1 R2 R3 R1 R2 R3 
Muestra Te         
M1 
130 27.48 26.45 28.15 27.36 79.24 82.14 81.45 80.943 
140 27.14 26.15 28.14 27.143 77.16 79.15 74.25 76.853 
150 27.98 25.74 26.78 26.833 79.15 82.15 78.15 79.817 
M2 
130 25.98 27.14 25.13 26.083 82.14 76.15 84.15 80.813 
140 26.14 24.15 25.3 25.197 81.15 77.75 83.92 80.94 
150 27.8 24.16 26.1 26.02 81.24 78.15 79.95 79.78 
M3 
130 20.14 18.15 20.02 19.437 83.04 84.05 81.15 82.747 
140 19.28 19.14 17.18 18.533 86.14 86.15 83.12 85.137 
150 25.84 23.9 24.9 24.88 82.14 79.28 80.14 80.52 
M4 
130 22.31 20.14 21.23 21.227 90.98 90.45 91.25 90.893 
140 22.34 19.84 18.44 20.207 83.14 80.16 81.75 81.683 
150 22.44 20.14 21.14 21.24 81.25 77.14 79.00 79.13 
M5 
130 21.91 19.48 20.74 20.71 80.16 82.94 81.98 81.693 
140 21.95 19.74 20.97 20.887 83.84 81.75 82.79 82.793 
150 23.84 19.95 21.98 21.923 83.14 80.72 81.96 81.94 
 Fuente: elaboración propia 
 
Anexo 30: Análisis estadístico de la luminosidad (L*). 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en la luminocidad obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en la luminocidad obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
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N=numero de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
 T1 
 
T2 
 
T3 
M1 33.45 35.16 34.12 33.45 36.12 34.21 33.98 30.47 31.9 
M2 37.25 36.45 35.16 39.79 37.79 38.85 28.86 30.92 29.93 
M3 43.12 40.15 43.1 36.45 32.31 34.75 30.18 30.75 32.95 
M4 39.48 37.42 37.68 42.15 36.14 39.58 44.98 42.15 43.5 
M5 41.15 39.25 38.17 43.85 41.83 42.8 46.74 45.26 44.2 
MEDIA 38.89 37.69 37.65 39.14 36.84 38.04 36.95 35.91 36.5 
 
Las medias de las observaciones son: 
 
 T1 T2 T3 MEDIA 
M1 34.243 34.593 32.117 33.651 
M2 36.287 38.810 29.903 35.000 
M3 42.123 34.503 31.293 35.973 
M4 38.193 39.290 43.543 40.342 
M5 39.523 42.827 45.400 42.583 
MEDIA 38.074 38.0047 36.45133 37.510 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 33.452 + 35.162....+35.912 + 36.502 − 45*37.512 = 1009.869 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(33.651
2 + 35.002 + 35.9732 + 40.3422 + 42.5832) − 45*37.512 = 515.82 
 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(38.074
2 + 38.00472 + 36.4512)  −  45 ∗ 37.512 = 25.2535 
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𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
  𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(34.243
2 + 34.5932 … + 42.8272 + 45.402)  − 515.82 –  25.2535 = 13065.663 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵  
 
𝑆𝐶𝐸 = 1009.869 − 515.82 − 25.2535 −13065.66=−12596.8612 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 515.8139 4 128.95348 -0.37876 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 25.253493 2 12.626746 -0.037087 19,73 No existe ds 
Iteraccion 13065.662 2 6532.8313 -19.18849 5,73 No existe ds 
Error -12596.861 37 -340.45570 
   
Total 1009.869 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a la luminocidad. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 515.81396 4 128.9535 10.7278 5.717  Existe ds 
T°c secado (b) 25.25349 2 12.62675 1.05043 19.471  No existe ds 
Error 468.8016 39 12.02055 
   
Total 1009.869 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ 
Valor crítico a 5%  
    
q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
n N° tratamientos =     3 
j N° mezclas =     5 
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𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
128.954
3
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
128.954
3
 
DSM = 8.08692 
 
Ordenando las medias:  
   
M1 M2 M3 M4 M5 
16.09 14.87 13.79 13.35 13.31 
 
Comparación de Medias 
 
comparación Diferencia diferencia bsoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 16.09-14.87 -1.35 8.08692 No hay Signif. 
M1 & M3 16.09-13.79 -2.32 8.08692 No hay Signif. 
M1 & M4 16.09-13.35 -6.69 8.08692 No hay Signif. 
M1 & M5 16.09-13.31 -8.93 8.08692 No hay Signif. 
M2 & M3 14.87-13.79 0.97 8.08692 No hay Signif. 
M2 & M1 14.87-16.09 1.35 8.08692 No hay Signif. 
M2 & M4 14.87-13.35 -5.34 8.08692 No hay Signif. 
M2 & M5 14.87-13.31 -7.58 8.08692 No hay Signif. 
M3 & M1 13.79-16.09 2.32 8.08692 No hay Signif. 
M3 & M2 13.79-14.87 0.97 8.08692 No hay Signif. 
M3 & M4 13.79-13.35 -4.37 8.08692 No hay Signif. 
M3 & M5 13.79-13.31 -6.61 8.08692 No hay Signif. 
M4 & M1 13.35-16.09 6.69 8.08692 No hay Signif. 
M4 & M2 13.35-14.87 5.34 8.08692 No hay Signif. 
M4 & M3 13.35-13.79 4.37 8.08692 No hay Signif. 
M4 & M5 13.35-13.31 -2.24 8.08692 No hay Signif. 
M5 & M1 13.31-16.09 8.93 8.08692 Hay Signif. 
M5 & M2 13.31-14.87 7.58 8.08692 No hay Signif. 
M5 & M3 13.31-13.79 6.61 8.08692 No hay Signif. 
M5 & M4 13.31-13.35 2.24 8.08692 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) influyen en la luminocidad obtenidas en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia), presentando diferencia la mezcla cinco. 
 
Anexo  31: Análisis estadístico de valor rojo/verde (a*) 
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Hipótesis  
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en el valor rojo/verde obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en el valor rojo/verde obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=numero de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
  T1   T2   T3 
M1 5.24 5.76 5.26 5.1 5.48 5.24 5.02 4.62 4.98 
M2 4.98 3.46 5.2 3.23 3.19 2.9 5.2 4.25 4.46 
M3 2.16 2.15 2.1 1.7 1.59 1.59 1.25 1.45 1.25 
M4 -0.97 -0.95 -0.89 2.46 3.15 3.1 4.01 4.25 3.99 
M5 1.2 1.14 1.1 2.29 2.88 2.7 3.25 3.1 3.02 
MEDIA 2.52 2.31 2.55 2.96 3.26 3.11 3.75 3.53 3.54 
 
 
Las medias de las observaciones son: 
  
T1 T2 T3 MEDIA 
M1 5.420 5.273 4.873 5.189 
M2 4.547 3.107 4.637 4.097 
M3 2.137 1.627 1.317 1.693 
M4 -0.937 2.903 4.083 2.017 
M5 1.170 2.090 3.017 2.208 
MEDIA 2.4627 3.1067 3.6067 3.059 
Las sumas de cuadrados son: 
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𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 5.242 + 5.762....+3.532 + 3.542 − 45*3.0592 = 131.521 
 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(5.189
2 + 4.0972 + 1.6932 + 2.0172 + 2.2082) − 45*3.0592 = 78.637 
 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(2.462
2 + 3.10672 + 3.6072)  −  45 ∗ 3.0592 = 9.867 
 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
  𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(5.42
2 + 5.2732 … + 2.092 + 3.0172)  − 78.637 –  9.867= 124.2294 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵  
 
𝑆𝐶𝐸 = 1009.869 − 78.637 − 9.867 −124.2294=−81.2125 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 78.63674 4 19.65918 -8.95661 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 9.86736 2 4.93368 -2.24775 19,73 No existe ds 
Iteraccion 124.2294 2 62.11469 -28.2991 5,73 No existe ds 
Error -81.2125 37 -2.19493 
   
Total 131.5209 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a al valor rojo/verde. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
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ANOVA SIN INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 78.63674 4 19.65918 17.82345 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 9.86736 2 4.93368 4.472983 19.471 No existe ds 
Error 43.01682 39 1.102995 
   
Total 131.52092 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
Q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
N N° tratamientos =     3 
J N° mezclas =     5 
 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
78.63674
3
 
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
78.63674
3
 
DSM =  2.4497 
 
Ordenando las medias: 
   
M1 M2 M3 M4 M5 
5.19 4.10 1.69 2.02 3.02 
 
 
 
 
 
Comparación de Medias 
 
comparación Diferencia diferencia absoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 5.19-4.10 1.09 2.4497 No hay Signif. 
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M1 & M3 5.19-1.69 3.50 2.4497 Hay Signif. 
M1 & M4 5.19-2.02 3.17 2.4497 Hay Signif. 
M1 & M5 5.19-3.02 2.17 2.4497 No hay Signif. 
M2 & M3 4.10-1.69 -2.40 2.4497 No hay Signif. 
M2 & M1 4.10-5.19 -1.09 2.4497 No hay Signif. 
M2 & M4 4.10-2.02 2.08 2.4497 No hay Signif. 
M2 & M5 4.10-3.02 1.08 2.4497 No hay Signif. 
M3 & M1 1.69-5.19 -3.50 2.4497 No hay Signif. 
M3 & M2 1.69-4.10 -2.40 2.4497 No hay Signif. 
M3 & M4 1.69-2.02 -0.32 2.4497 No hay Signif. 
M3 & M5 1.69-3.02 -1.33 2.4497 No hay Signif. 
M4 & M1 2.02-5.19 -3.17 2.4497 No hay Signif. 
M4 & M2 2.02-4.10 -2.08 2.4497 No hay Signif. 
M4 & M3 2.02-1.69 0.32 2.4497 No hay Signif. 
M4 & M5 3.02-3.02 -1.00 2.4497 No hay Signif. 
M5 & M1 3.02-5.19 -2.17 2.4497 No hay Signif. 
M5 & M2 3.02-4.10 -1.08 2.4497 No hay Signif. 
M5 & M3 3.02-1.69 1.33 2.4497 No hay Signif. 
M5 & M4 3.02-2.02 1.00 2.4497 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución influyen (mango : agua de coco) en el valor rojo/verde obtenidas 
en el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado 
con estevia), presentando diferencia la mezcla uno. 
 
Anexo 32: Análisis estadístico de valor amarillo/azul (b*) 
 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en el valor amarillo/azul obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia) 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en el valor amarillo/azul obtenidas en el producto en 
polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
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 n= repeticiones   
N=número de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
  T1   T2   T3 
M1 27.8 29.14 27.15 29.48 24.18 29.14 23.56 28.35 27.35 
M2 25.98 27.45 26.48 26.19 24.98 25.41 26.25 25.18 25.14 
M3 23.09 19.48 21.12 19.05 18.14 18.4 20.15 18.14 19.65 
M4 21.28 21.34 21.08 19.98 20.78 20.15 21.95 19.45 21.12 
M5 22.14 19.04 19.48 21.93 22.15 18.14 22.19 21.9 21.15 
MEDIA 24.06 23.29 23.06 23.33 22.05 22.25 22.82 22.6 22.88 
 
 
Las medias de las observaciones son: 
 
  T1 T2 T3 MEDIA 
M1 28.030 27.600 26.420 27.350 
M2 26.637 25.527 25.523 25.896 
M3 21.230 18.530 19.313 19.691 
M4 21.233 20.303 20.840 20.792 
M5 20.590 21.187 20.743 20.902 
MEDIA 23.47 22.54 22.7687 22.926 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 27.82 + 29.142....+22.62 + 22.882 − 45* 22.9262 = 557.7856 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(27.35
2 + 25.892 + 19.692 + 20.792 + 20.902) − 45*22.9262 = 427.529 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(23.47
2 + 22.542 + 22.762)  −  45 ∗ 22.9262 = 7.04528 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
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  𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(28.03
2 + 27.62 … + 21.1872 + 20.7432)  − 427.529–  7.04528= 4721.59 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵  
 
𝑆𝐶𝐸 = 557.7856 − 427.529 − 7.04528 −4721.59=−4598.3824 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 427.5290 4 106.882 -0.86001 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 7.045284 2 3.522642 -0.02834 19,73 No existe ds 
Iteraccion 4721.59 2 2360.79 -18.99569 5,73 No existe ds 
Error -4598.38 37 -124.28 
   
Total 557.7855 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a valor amarillo/azul. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 427.529 4 106.882 33.8314 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 7.04528 2 3.52264 1.11502 19.471 No existe ds 
Error 123.211 39 3.15926 
   
Total 557.785 45 
    
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
n N° tratamientos =     3 
j N° mezclas =     5 
 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
3.15926
3
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𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
3.15926
3
 
DSM = 4.14585 
 
Ordenando las medias: 
   
M1 M2 M3 M4 M5 
27.35 25.90 19.69 20.79 21.15 
 
 
Comparación de Medias 
 
comparación Diferencia diferencia absoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 27.35-25.9 1.45 4.14585 No hay Signif. 
M1 & M3 27.35-19.69 7.66 4.14585 Hay Signif. 
M1 & M4 27.35-20.79 6.56 4.14585 Hay Signif. 
M1 & M5 27.35-21.15 6.20 4.14585 Hay Signif. 
M2 & M3 25.9-19.69 -6.20 4.14585 No hay Signif. 
M2 & M1 25.9-27.35 -1.45 4.14585 No hay Signif. 
M2 & M4 25.9-20.79 5.10 4.14585 Hay Signif. 
M2 & M5 25.9-21.15 4.75 4.14585 Hay Signif. 
M3 & M1 19.69-27.35 -7.66 4.14585 No hay Signif. 
M3 & M2 19.69-25.9 -6.20 4.14585 No hay Signif. 
M3 & M4 19.69-20.79 -1.10 4.14585 No hay Signif. 
M3 & M5 19.69-21.15 -1.46 4.14585 No hay Signif. 
M4 & M1 20.79-27.35 -6.56 4.14585 No hay Signif. 
M4 & M2 20.79-25.9 -5.10 4.14585 No hay Signif. 
M4 & M3 20.79-19.69 1.10 4.14585 No hay Signif. 
M4 & M5 20.79-21.15 -0.36 4.14585 No hay Signif. 
M5 & M1 21.15-27.35 -6.20 4.14585 No hay Signif. 
M5 & M2 21.15-25.9 -4.75 4.14585 No hay Signif. 
M5 & M3 21.15-19.69 1.46 4.14585 No hay Signif. 
M5 & M4 21.15-20.79 0.36 4.14585 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) influyen en el valor amarillo/azul obtenidas 
en el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado 
con estevia), presentando diferencia la mezcla uno. 
 
 
 
Anexo  33: Análisis estadístico de valor chroma (C) 
Hipótesis 
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Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en el valor de chroma obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en el valor de chroma obtenidas en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=número de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
 
Ordenamiento de datos  
  T1   T2   T3 
M1 27.48 26.45 28.15 27.14 26.15 28.14 27.98 25.74 26.78 
M2 25.98 27.14 25.13 26.14 24.15 25.3 27.8 24.16 26.1 
M3 20.14 18.15 20.02 19.28 19.14 17.18 25.84 23.9 24.9 
M4 22.31 20.14 21.23 22.34 19.84 18.44 22.44 20.14 21.14 
M5 21.91 19.48 20.74 21.95 19.74 20.97 23.84 19.95 21.98 
MEDIA 23.56 22.27 23.05 23.37 21.8 22.01 25.58 22.78 24.18 
 
Las medias de las observaciones son: 
 
  T1 T2 T3 MEDIA 
M1 27.360 27.143 26.833 27.360 
M2 26.083 25.197 26.020 26.083 
M3 19.437 18.533 24.880 19.437 
M4 21.227 20.207 21.240 21.227 
M5 20.695 20.810 21.587 20.695 
MEDIA 22.9633 22.3933 24.1793 22.9633 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
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𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 27.482 + 26.452....+22.782 + 24.182 − 45* 23.1792 = 451.309 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(27.36
2 + 26.0832 + 19.4372 + 21.2272 + 20.6952) − 45*23.1792 = 327.526 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(23.47
2 + 22.542 + 22.762)  −  45 ∗ 23.1792 = 24.967 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
  𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(22.96
2 + 22.392 … + 24.172 + 22.962)  − 327.526–  24.967= 4837.184 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵  
 
𝑆𝐶𝐸 = 4837.184 − 327.526 − 24.967 −4837.184=−-4738.368 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 327.52647 4 81.8816 -0.6393 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 24.96676 2 12.4833 -0.0974 19,73 No existe ds 
Iteraccion 4837.1843 2 2418.59 -18.88 5,73 No existe ds 
Error -4738.368 37 -128.0639 
   
Total 451.30962 45 
    
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan Al chroma. En este caso, debemos 
simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas de 
cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
 
 
 
 
ANOVA SIN INTERACCION  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 327.52647 4 81.88162 32.3163 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 24.96676 2 12.48338 4.926833 19.471 No existe ds 
Error 98.816384 39 2.533753 
   
Total 451.30962 45 
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No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sinembargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
n N° tratamientos =     3 
j N° mezclas =     5 
 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
2.5337
3
 
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
2.5337
3
 
DSM = 3.71281 
 
Ordenando las medias: 
   
M1 M2 M3 M4 M5 
27.11 25.77 20.95 20.89 21.98 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Comparación de Medias 
 
comparación Diferencia diferencia absoluta w Diferencia significativa 
M1 & M2 27.11-25.77 1.35 3.71281 No hay Signif. 
M1 & M3 27.11-20.95 6.16 3.71281 Hay Signif. 
M1 & M4 27.11-20.89 6.22 3.71281 Hay Signif. 
M1 & M5 27.11-21.98 5.13 3.71281 Hay Signif. 
M2 & M3 25.77-20.95 -4.82 3.71281 No hay Signif. 
M2 & M1 25.77-27.11 -1.35 3.71281 No hay Signif. 
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M2 & M4 25.77-20.89 4.88 3.71281 Hay Signif. 
M2 & M5 25.77-21.98 3.79 3.71281 Hay Signif. 
M3 & M1 20.95-27.11 -6.16 3.71281 No hay Signif. 
M3 & M2 20.95-25.77 -4.82 3.71281 No hay Signif. 
M3 & M4 20.95-20.89 0.06 3.71281 No hay Signif. 
M3 & M5 20.95-21.98 -1.03 3.71281 No hay Signif. 
M4 & M1 20.89-27.11 -6.22 3.71281 No hay Signif. 
M4 & M2 20.89-25.77 -4.88 3.71281 No hay Signif. 
M4 & M3 20.89-20.95 -0.06 3.71281 No hay Signif. 
M4 & M5 20.89-21.98 -1.09 3.71281 No hay Signif. 
M5 & M1 21.98-21.98 -5.13 3.71281 No hay Signif. 
M5 & M2 21.98-25.77 -3.79 3.71281 No hay Signif. 
M5 & M3 21.98-20.95 1.03 3.71281 No hay Signif. 
M5 & M4 21.98-20.89 1.09 3.71281 No hay Signif. 
 
Conclusión: La dilución (mango : agua de coco) influyen en el valor de chroma obtenidas 
en el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado 
con estevia), presentando diferencia la mezcla uno. 
 
Anexo 34: Análisis estadístico de valor del tono o matriz (H) 
 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en el valor tono o matriz obtenidos en el producto en polvo 
(bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en el valor tono o matriz obtenidos en el producto en 
polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: Análisis factorial de 3x5x3 
a= mezclas,  
b= temperaturas (tratamiento de secado) 
 n= repeticiones   
N=número de resultados 
Entonces,   a =  5 b =  3 n =   3 N =  45 
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Ordenamiento de datos  
  T1   T2   T3 
M1 79.24 82.14 81.45 77.16 79.15 74.25 79.15 82.15 78.15 
M2 82.14 76.15 84.15 81.15 77.75 83.92 81.24 78.15 79.95 
M3 83.04 84.05 81.15 86.14 86.15 83.12 82.14 79.28 80.14 
M4 90.98 90.45 91.25 83.14 80.16 81.75 81.25 77.14 79 
M5 80.16 82.94 81.98 83.84 81.75 82.79 83.14 80.72 81.96 
MEDIA 83.11 83.15 84 82.29 80.99 81.17 81.38 79.49 79.84 
 
Las medias de las observaciones son: 
 
  
T1 T2 T3 MEDIA 
M1 80.943 76.853 79.817 79.204 
M2 80.813 80.940 79.780 80.511 
M3 82.747 85.137 80.520 82.801 
M4 90.893 81.683 79.130 83.902 
M5 81.550 82.523 82.217 82.142 
MEDIA 83.418 81.48133 80.23733 81.712 
 
Las sumas de cuadrados son: 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑(𝑦𝑖𝑗𝑘 − 𝑦 … )
2
𝑐
𝑘=1
𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1
 
𝑆𝐶𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦2𝑐𝑘=1 − 𝑁. 𝑦
−2𝑏
𝑗=1
𝑎
𝑖=1 ... 
 
SCT= 79.242 + 82.142....+79.492 + 79.842 − 45* 81.7122 = 247.231 
𝑆𝐶𝐴 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐴=9(79.204
2 + 80.5112 + 82.8012 + 83.902 + 82.1422) − 45*81.7122 = 125.08467 
𝑆𝐶𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ 𝑦
−2 − 𝑁. 𝑦−2 
𝑎
𝑖=1
… 
𝑆𝐶𝐵 = 15(83.418
2 + 81.481332 + 80.237332)  −  45 ∗ 81.7122 = 77.07427 
𝑆𝐶𝐴𝐵 = 𝑏𝑛 ∑ ∑ −𝑁. 𝑦
−2
𝑏
𝑖=1
𝑎
𝑖=1
… −   𝑆𝐶𝐴 −  𝑆𝐶𝐵 
  𝑆𝐶𝐴𝐵 = 3(80.94
2 + 76.852 … + 82.522 + 82.2172)  − 125.08467–  77.07427= 60255.38 
SCE = SCT−𝑆𝐶𝐴 − 𝑆𝐶𝐵 − 𝑆𝐶𝐴𝐵  
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𝑆𝐶𝐸 = 247.231 − 125.08467 − 77.07427 −60255.38=−60210.3134 
 
ANOVA CON INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla(a) 125.08467 4 31.271 -0.01922 5,73 No existe ds 
T°c secado (b) 77.07427 2 38.531 -0.02368 19,73 No existe ds 
Iteraccion 60255.38 2 30127.69 -18.5138 5,73 No existe ds 
Error -60210.31 37 -1627.30 
   
Total 247.23098 45 
    
 
Por tanto, no hay evidencia de la existencia de interacción entre los factores. Los efectos de 
la mezcla y de la temperatura de secado empleado afectan a tono o matriz. En este caso, 
debemos simplificar el modelo, considerando un modelo sin interacción (juntando las sumas 
de cuadrados de la interacción a las del error), donde la tabla ANOVA sería: 
ANOVA SIN INTERACCIÓN  
FV SC GL MC FC FT CONCLUSIÓN 
Mezcla (a) 125.08467 4 31.27117 27.05836 5.717 Existe ds 
T°c secado (b) 77.07427 2 38.53714 33.34547 19.471 Existe ds 
Error 45.07204 39 1.155693 
   
Total 247.23098 45 
    
Existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado) y en las Mezclas. 
Aplicando la prueba de Tukey en tratamientos: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
Q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  3.45 
N N° mezclas =     5 
J N° tratamientos =     3 
 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞3,39√
1.1557
5
 
𝐷𝑀𝑆 = 3.45√
1.1557
5
 
DSM = 1.65865 
 
Ordenando las medias:  
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T1 T2 T3 
83.42 81.48 80.24 
 
Comparación Diferencia diferencia absoluta w Diferencia significativa 
T1 & T2 83.42-81.48 1.94 1.65865 Hay Signif. 
T1 & T3 83.42-80.24 3.18 1.65865 Hay Signif. 
T2 &T3 81.48-80.24 1.24 1.65865 No hay Signif. 
T2 & T1 81.48-83.42 -1.94 1.65865 No hay Signif. 
T3 & T2 80.24-81.48 -1.24 1.65865 No hay Signif. 
T3 & T1 80.24-83.42 -3.18 1.65865 No hay Signif. 
 
No existe diferencia significativa en los tratamientos (temperaturas de secado), sin embargo 
existe diferencia significativa en las Mezclas.  
Aplicando la prueba de Tukey en mezcla: 
 
𝐷MS =1−∝ qj,gle√
MCE
n
 
 
1-∝ Valor crítico a 5%      
Q Valor dados en la tabla de Tukey a 5% de probabilidad =  4.04 
N N° tratamientos =     3 
J N° mezclas =     5 
 
𝐷𝑀𝑆 =0,95 𝑞5,39√
1.1557
3
 
𝐷𝑀𝑆 = 4.04√
1.1557
3
 
DSM = 2.507506 
 
 
Ordenando las medias: 
   
M1 M2 M3 M4 M5 
79.20 80.51 82.80 83.90 81.96 
 
 
Comparación de Medias 
 
Comparación Diferencia diferencia absoluta W Diferencia significativa 
M1 & M2 79.20-80.51 -1.31 2.50751 No hay Signif. 
M1 & M3 79.20-82.80 -3.60 2.50751 No hay Signif. 
M1 & M4 79.20-83.90 -4.70 2.50751 No hay Signif. 
M1 & M5 79.20-81.96 -2.76 2.50751 No hay Signif. 
M2 & M3 80.51-82.80 2.29 2.50751 No hay Signif. 
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M2 & M1 80.51-79.20 1.31 2.50751 No hay Signif. 
M2 & M4 80.51-83.90 -3.39 2.50751 No hay Signif. 
M2 & M5 80.51-81.96 -1.45 2.50751 No hay Signif. 
M3 & M1 82.80-79.20 3.60 2.50751 Hay Signif. 
M3 & M2 82.80-80.51 2.29 2.50751 No hay Signif. 
M3 & M4 82.80-83.90 -1.10 2.50751 No hay Signif. 
M3 & M5 82.80-81.96 0.84 2.50751 No hay Signif. 
M4 & M1 83.90-79.20 4.70 2.50751 Hay Signif. 
M4 & M2 83.90-80.51 3.39 2.50751 Hay Signif. 
M4 & M3 83.90-82.80 1.10 2.50751 No hay Signif. 
M4 & M5 83.90-81.96 1.94 2.50751 No hay Signif. 
M5 & M1 81.96-79.20 2.76 2.50751 Hay Signif. 
M5 & M2 81.96-80.51 1.45 2.50751 No hay Signif. 
M5 & M3 81.96-82.80 -0.84 2.50751 No hay Signif. 
M5 & M4 81.96-83.90 -1.94 2.50751 No hay Signif. 
Conclusión: La dilución (mango : agus de coco) influyen en el valor tono o matriz obtenidas 
en el producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado 
con estevia), presentando diferencia la mezcla cuatro. 
Anexo  35: Cartilla para la evaluación sensorial. 
FICHA DE EVALACIÓN SENSORIAL PARA PULPA DE MANGO Y AGUA DE COCO ATOMIZADO 
PRODUCTO: Bebida instantánea de pulpa de mango con agua de coco 
NOMBRE:  
 
FECHA:  /               / PRUEBA N°:  
INSTRUCIONES: Ordene las muestras en orden creciente (de menor a mayor), siendo 1 menos aceptable y 15 más aceptable de 
acuerdo a su aceptación en las características de sabor, olor y color. 
CARACTERISTICAS:  202 242 198 224 314 501 423 302 298 581 107 234 378 409 401 
SABOR 
               
OLOR 
               
COLOR 
               
OBSERVACIONE:  
Fuente: Elaboración propia 
 
Anexo 36: Cálculo de los resultados de análisis sensorial de sabor.  
 
Codificación de las muestras  
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 
202 242 198 224 314 501 423 302 298 581 107 234 378 409 341 
 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en las características sensoriales (sabor) obtenida en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
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estevia).Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en las características sensoriales (sabor) obtenida en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia). 
Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: prueba de Friedman  
Calcula estadístico de Friedman X2R 
N= jueces 
K= Tratamientos 
Jueces / 
tratamientos 
202 242 198 224 314 501 423 302 298 581 107 234 378 409 341 
1 11 10 9 6 12 14 15 13 7 8 5 3 2 1 4 
2 8 7 10 12 11 15 13 14 9 5 3 1 4 6 2 
3 6 5 8 12 10 13 14 15 9 4 11 2 1 3 7 
4 10 8 7 11 12 14 13 15 6 5 3 4 1 9 2 
5 8 9 11 6 14 13 10 14 12 4 3 5 1 2 7 
6 12 9 11 8 15 10 14 13 1 3 5 2 4 6 7 
7 11 15 12 9 7 10 13 14 8 5 4 3 1 2 6 
8 12 10 6 8 9 11 15 14 13 4 2 3 1 7 5 
9 10 8 9 11 13 15 14 12 7 4 6 5 2 1 3 
10 9 10 7 11 8 13 15 14 12 6 3 2 4 1 5 
    
 Fuente: elaboración propia 
 
 
CALCULO DEL ESTADÍSTICO 𝑿𝟐𝑹  
 
X2r = (
12 ∗ ∑ Ri2
N ∗ K ∗ (K + 1)
) − 3 ∗ N ∗ (K + 1) 
X2r = (
12 ∗ (972 + 912 … … . . +382 + 482
10 ∗ 15 ∗ (15 + 1)
) − 3 ∗ 10 ∗ (15 + 1) 
 
X2r =106.73 
 
CALCULO DEL ESTADÍSTICO TABULAR X2  
 
X2(K − 1gl, 1 − α)   
X2(15 − 1gl, 1 − α)  
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X2(14gl, 0.95) 
X2 = 23.68 
 
𝑋2𝑟 > 𝑋2 Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta Ha  
 
PRUEBA DE DIFERENCIA MÍNIMA SIGNIFICATIVA (DMSFA) 
 
𝑄(∝, 𝐾) = 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑘𝑒𝑦 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 𝑄(∝, 𝐾)√
𝑛 ∗ 𝑘 ∗ (𝑘 + 1)
12
 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 5.72√
10 ∗ 15 ∗ (15 + 1)
12
 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 85.27 
 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 
T15 49 43 42 46 63 80 88* 90* 36 0 -3 -18 -27 -10 0 
T14 59 53 52 56 73 90* 98* 100* 46 10 7 -8 -17 0 
 
T13 76 70 69 73 90* 107* 115* 117* 63 27 24 9 0 
  
T12 67 61 60 64 81 98 106* 108* 54 18 15 0 
   
T11 52 46 45 49 66 83 91* 93* 39 3 0 
    
T10 49 43 42 46 63 80 88* 90* 36 0 
     
T9 13 7 6 10 27 44 52 54 0 
      
T8 -41 -47 -48 -44 -27 -10 -2 0 
       
T7 -39 -45 -46 -42 -25 -8 0 
        
T6 -31 -37 -38 -34 -17 0 
         
T5 -14 -20 -21 -17 0 
          
T4 3 -3 -4 0 
           
T3 7 1 0 
            
T2 6 0 
             
T1 0 
              
*existe diferencia significativa  
 
Conclusión: La hipótesis Ho se acepta ya que el tratamiento T 8 presenta mejor aceptación 
en relación a las demás. 
Anexo 37: Cálculo de los resultados de análisis sensorial de Color. 
 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en las características sensoriales (color) obtenida en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en las características sensoriales (color) obtenida en el 
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producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia).Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: prueba de Friedman  
Calcula estadístico de Friedman X2R  
N= jueces 
K= Tratamientos 
 
Jueces / 
tratamientos 
202 242 198 224 314 501 423 302 298 581 107 234 378 409 341 
1 13 14 15 11 7 6 9 12 5 10 2 8 4 1 3 
2 14 15 13 12 5 8 4 2 3 7 10 9 11 6 1 
3 15 12 13 14 10 11 9 7 8 4 2 6 5 3 1 
4 15 13 14 7 11 8 9 10 12 2 1 5 3 6 4 
5 15 14 11 13 10 9 7 8 12 4 5 6 2 3 1 
6 14 15 13 10 11 12 8 9 7 4 3 5 1 6 2 
7 15 13 14 8 10 11 9 6 12 7 4 5 3 1 2 
8 14 15 13 11 9 10 12 8 7 5 6 1 3 2 4 
9 15 14 13 10 12 9 7 11 8 6 4 5 3 2 1 
10 14 13 15 11 10 8 9 12 7 6 5 4 2 3 1 
Total *144 138 134 107 95 92 83 85 81 55 42 54 37 33 20 
 
 Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
 
CALCULO DEL ESTADÍSTICO 𝑿𝟐𝑹  
 
X2r = (
12 ∗ ∑ Ri2
N ∗ K ∗ (K + 1)
) − 3 ∗ N ∗ (K + 1) 
 
X2r = (
12 ∗ (1442 + 1382 … … . . +332 + 202
10 ∗ 15 ∗ (15 + 1)
) − 3 ∗ 10 ∗ (15 + 1) 
 
X2r =109.56 
 
CALCULO DEL ESTADÍSTICO TABULAR X2  
 
X2(K − 1gl, 1 − α)   
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X2(15 − 1gl, 1 − α)  
X2(14gl, 0.95) 
X2 = 23.68 
𝑋2𝑟 > 𝑋2 Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta Ha  
 
PRUEBA DE DIFERENCIA MÍNIMA SIGNIFICATIVA (DMSFA) 
 
𝑄(∝, 𝐾) = 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑘𝑒𝑦 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 𝑄(∝, 𝐾)√
𝑛 ∗ 𝑘 ∗ (𝑘 + 1)
12
 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 5.72√
10 ∗ 15 ∗ (15 + 1)
12
 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 85.27 
 
Fuente: elaboración propia 
Conclusión: La hipótesis Ho se acepta ya que el tratamiento T 1 presenta mejor aceptación 
en relación a las demás. 
Anexo 38: Cálculo de los resultados de análisis sensorial de olor. 
Hipótesis 
Ho: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización influyen en las características sensoriales (olor) obtenida en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia). 
Ha: La dilución (mango : agua de coco) y la tempertaura de secado por 
atomización no influyen en las características sensoriales (olor) obtenida en el 
producto en polvo (bebida a base de mangio con agua de coco edulcorado con 
estevia). 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 
T15 124* 118* 114* 87 75 72 63 65 61 35 22 34 17 13 0 
T14 111* 105* 101* 74 62 59 50 52 48 22 9 21 4 0 
 
T13 107* 101* 97* 70 58 55 46 48 44 18 5 17 0 
  
T12 90* 84 80 53 41 38 29 31 27 1 -12 0 
   
T11 102* 96* 92* 65 53 50 41 43 39 13 0 
    
T10 89* 83 79 52 40 37 28 30 26 0 
     
T9 63 57 53 26 14 11 2 4 0 
      
T8 59 53 49 22 10 7 -2 0 
       
T7 61 55 51 24 12 9 0 
        
T6 52 46 42 15 3 0 
         
T5 49 43 39 12 0 
          
T4 37 31 27 0 
           
T3 10 4 0 
            
T2 6 0 
             
T1 0 
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Nivel de signficanza: alfa =0,05(5%) 
Prueba estadística: prueba de Friedman  
Calcula estadístico de Friedman X2R 
N= jueces 
K= Tratamientos 
 
Jueces / 
tratamientos 
202 242 198 224 314 501 423 302 298 581 107 234 378 409 341 
1 4 12 9 11 10 13 15 14 5 8 6 7 1 3 2 
2 12 10 8 9 11 14 13 15 7 5 6 4 1 2 3 
3 11 9 10 8 13 14 12 15 6 7 4 3 2 1 5 
4 9 6 7 5 1 12 10 11 8 3 4 2 14 13 15 
5 7 5 6 14 9 13 12 15 3 1 2 4 8 11 10 
6 4 6 5 11 10 12 15 13 14 3 1 8 2 9 7 
7 11 8 6 9 15 13 12 14 10 5 7 2 3 4 1 
8 14 9 15 8 11 10 13 12 7 6 4 5 1 2 3 
9 7 10 9 11 14 13 12 15 8 6 5 3 4 1 2 
10 6 5 13 8 9 12 14 15 11 10 7 1 3 2 4 
Total 85 80 88 94 103 126 128 *139 79 54 46 39 39 48 52 
 
 Fuente: elaboración propia 
 
 
CALCULO DEL ESTADÍSTICO 𝑿𝟐𝑹  
 
X2r = (
12 ∗ ∑ Ri2
N ∗ K ∗ (K + 1)
) − 3 ∗ N ∗ (K + 1) 
 
X2r = (
12 ∗ (852 + 802 … … . . +482 + 522
10 ∗ 15 ∗ (15 + 1)
) − 3 ∗ 10 ∗ (15 + 1) 
 
X2r =78.59 
 
CALCULO DEL ESTADÍSTICO TABULAR X2  
 
X2(K − 1gl, 1 − α)   
X2(15 − 1gl, 1 − α)  
X2(14gl, 0.95) 
X2 = 23.68 
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𝑋2𝑟 > 𝑋2 Por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta Ha  
 
PRUEBA DE DIFERENCIA MÍNIMA SIGNIFICATIVA (DMSFA) 
 
𝑄(∝, 𝐾) = 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎 𝑡𝑢𝑘𝑒𝑦 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 𝑄(∝, 𝐾)√
𝑛 ∗ 𝑘 ∗ (𝑘 + 1)
12
 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 5.72√
10 ∗ 15 ∗ (15 + 1)
12
 
𝐷𝑆𝑀𝐹 ∝= 85.27 
 
 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 
T15 33 28 36 42 51 74 76 87* 27 2 -6 -13 -13 -4 0 
T14 37 32 40 46 55 78 80* 91* 31 6 -2 -9 -9 0 
 
T13 46 41 49 55 64 87 89* 100* 40 15 7 0 0 
  
T12 46 41 49 55 64 87 89* 100* 40 15 7 0 
   
T11 39 34 42 48 57 80 82* 93* 33 8 0 
    
T10 31 26 34 40 49 72 74 85* 25 0 
     
T9 6 1 9 15 24 47 49 60 0 
      
T8 -54 -59 -51 -45 -36 -13 -11 0 
       
T7 -43 -48 -40 -34 -25 -2 0 
        
T6 -41 -46 -38 -32 -23 0 
         
T5 -18 -23 -15 -9 0 
          
T4 -9 -14 -6 0 
           
T3 -3 -8 0 
            
T2 5 0 
             
T1 0 
              
 
 Fuente: elaboración propia 
Conclusión: La hipótesis Ho se acepta ya que el tratamiento T 8 presenta mejor aceptación 
en relación a las demás. 
Anexo 39: Resultado de Análisis fisicoquímico del mejor tratamiento seleccionado por los 
jueces (inform de CERPER) 
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EVIDENCIAS FOTOGRÁFICAS  
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Anexo 40: Pelado y pulpeado del mango. 
 
Anexo 41: Extracción del agua de coco. 
 
 
 
 
Anexo  42: Adición de maltodextrina. 
 
190 
 
 
 
 
Anexo  43: Tamizado de la dilución. 
 
Anexo 44: Control de los parámetros durante el atomizado. 
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Anexo 45: Proceso de atomizado. 
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Botón de 
encendido/apagado de 
ingreso de producto liquido 
Manguera 
alimentadora  
Cámara de secado  
Tolva de recepción 
de colorante  
Tolva de residuos de 
saborizante  
Tolva de recepción 
de producto en polvo  
Botón de 
encendido/apagado del 
motor  
Controles de 
temperatura 
T° entrada 
 
T° salida 
 
Botón de 
encendido/apagado de 
ingreso de aire de entrada 
Botón de 
encendido/apagado de 
ingreso de aire de salida 
Control de revoluciones del 
ingreso de producto liquido  
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Anexo 46: Problemas presentados durante el atomizado. 
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Anexo 47: Determinación de análisis fisicoquímicos del producto en polvo. 
   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 48: Análisis sensorial. 
 
